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Untuk mengetahui unjuk kerja serta kualitas dari suatu peral tan adalah 
dengan mengetahui harga reliability(keandalan). Selama proses pengop rasian pada 
kondisi dan waktu tertentu diuji kegagalan yang terjadi. Failu e rate(laju 
kegagalan) yang menyatakan banyaknya kegagalan yang terjadi tiap sa uan waktu. 
Dalam hal ini peralatan yang diuji reliability-nya adalah peralatan ko unikasi IC 
switching MT 8980 buatan MITEL. Dengan mempelajari paramete -parameter 
P ABX, sistem serial Telecom BUS yang dikembangkan MITEL serta sitektur IC 
MT 8980 dan IC-IC pendukung lainnya dapat dilakukan pen Jlan yang 
menyebabkan kegagalan selama proses pengoperasian. 
Setelah mengetahui besarnya harga failure rate dan reliabilit dari suatu 
peralatan dapat diestimasi kapan peralatan tersebut dilakukan perawat ulang dan 
didisain kembali sehingga keandalannya dapat ditingkatkan kembali. 
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I.l. LA TAR BELAKANG 
Agar penggunaan suatu peralatan mencapai kondisi opti urn dalam 
pengoperasiannya, peralatan tersebut harus teruji kualitas dan k andalannya. 
Parameter-parameter reliability (keandalan) yang didapatkan 
didasarkan pada pemodelan sistem peralatan yang diuji. 
Konsep reliability (keandalan) yang sederhana didasarkan pa a kegagalan 
(failure) pada saat pengoperasian peralatan. Dalam hal ini peralat n yang diuji 
adalah sentral telepon kecil (P ABX) digital yang menggunakan IC dig tal switching 
produksi MITEL 8980. 
Dengan menguji hubungan tiap-tiap jalur pelanggan dengan istem P ABX 
pada waktu yang telah ditentukan, untuk mengetahui terdapat keg galan dalam 
lalu lintas telephone. Jalur dikatakan gaga! jika tidak dapat dig nakan untuk 
menghubungkan para pelanggan(subscriber) kecuali dalam keadaan si uk. 
Dengan menganalisa kegagalan (failure) yang ada selama operasi d pat diketahui 
keandalan (reliability) dari peralatan tersebut. 
1.2. PERMASALAHAN 
Masalah yang dihadapi dalam tugas akhir ini bagaimana c a melakukan 
pengujian Reliability dan Failure Rate dari PABX digital dengan MT 980. 
1 
2 
Dalam pembahasan Tugas Akhir ini, pengujtan pad a P ABX dig tal dilakukan 
dengan pengoperasian PABX MT8980 dalam menangani traffi (lalu lintas) 
telepon dalam waktu yang telah ditentukan dan menganalisa data d ngan metode 
statistik dan perangkat lunak untuk mengetahui harga reliability dan ilure rate. 
1.3. TUJUAN 
Tujuan dari tugas akhir ini : 
1. Membahas parameter -parameter 
2. Melakukan pengujian reliability dan failure rate 
3. Mengevaluasi hasil pengujian. 
1.4. METODOLOGI 
Untuk mencapai tujuan di atas maka dilakukan langkah-1 ngkah sebagai 
berikut: 
1. Studi literatur 
2. Studi lapangan 
3. Pengambilan data 
4. Evaluasi hasil pengujian 
5. Menyusun laporan tugas akhir 
1.5. SISTEMA TIKA 
1. Bab I 
2. Bab II 
3. Bab III 
Pendahuluan 
Menjelaskan tentang parameter-parameter ABX Digital 
Menjelaskan teori reliability (keandalan) s rta failure rate 
(laju kegagalan) 
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4. Bab IV : Analisa Masalah 
- Pemodelan sistem serta pengambilan data 
- Mengolah data dengan metoda statistik 
- Pembuatan perangkat lunak untuk mengolah ata 
- Mengevaluasi hasil pengujian 
1.6. RELEVANSI 
Dari tugas akhir ini diharapkan dapat menambah pengeta uan tentang 
reliability dan failure rate, sehingga dapat digunakan untuk men etahui umur 
peralatan dengan menguJI kegagalan yang ada selama p ngoperasian. 
Penekanannya disini adalah pengambilan parameter-parameter y ng dijadikan 
acuan untuk mengetahui harga reliability(keandalan).Sehi gga dapat 
dikembangkan metode baru untuk menghitung harga kean alan dengan 
mengetahui faktor-faktor penyebab kegagalan. 
Disamping itu dapat digunakan untuk mengetahui kapan s atu peralatan 
dilakukan perawatan dan jika dimungkinkan didisain ulang untuk meningkatkan 
harga keandalan sehingga peralatan itu dapat beroperasi lebih optima . 
BAB II 
PARAMETER-PARAMETER PAB 
11.1. SENTRAL TELEPON DIGITAL 
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Proses switching pada hubungan telepon dapat dilakukan s cara digital 
pad a suatu P ABX, dengan mengubah data suara ke sinyal digita 
melewatkannya ke suatu digital switch. Konfigurasi umum dari suatu X digital 
dan hubungannya dengan perangkat luar dapat dilihat pada gamba 2.1., yang 
terdiri dari bagian-bagian : 
1. Public Network InteJjace 
2. Digital Line Inte1jace 
3. Voice Data Terminal 
4. Analogue Line Inte1jace 
5. Switching Matrix 
6. Control dan Messaging Interface 
Bagian Publik Network Inte1jace menghubungkan PABX d ita! dengan 
sentral telepon lainnya. Pada bagian ini, hubungan dilakukan dengan j lur masukan 
dan keluaran yang dinamakan Incoming Highway dan outgoing High ay. Jalur ini 
merupakan jalur data serial PCM 30 yang memiliki kecepatan trans er sebesar 2 
Mbit per detik. 
Digital Line InteJ.face adalah bagian yang menghubungkan s ntral dengan 







Konfigurasi umum dari PABX digital'' 
dikenal sebagai jalur 2B + D. B(Base) adalah jalur untuk mengi · 
dengan kecepatan transfer 64 Kbit per detik. Jalur B biasanya d.·~" .uucu ... a.• untuk 
komunikasi suara. Sedangkan D merupakan singkatan dari Data. 
memiliki kecepatan transfer sebesar 3 2 Kbit per detik. Dengan 
2B + D kecepatan transfer adalah 160 Kbit per detik. 
Voice Dala Terminal, Telset (Telephone Set) atau r PC adalah 
contoh dari peralatan yang dapat menggunakan jalur ISDN . 
Analogue Line Interface adalah bagian yang meng 
dengan pesawat telepon analog. Jalur yang menghubungkan 
I) 
..........• MSAN-122 APPROACH TO DIGITAL LINE CARD DESIGN. MITELS<!mikonduktor. 
MlllK PERPUS1AKAAN 
INSTITUT TEKNOLOGI 
SFPULUH - NOPEMBER 
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pesawat telepon adalah jalur analog, sehingga pada bagian ini terda at rangkaian 
yang mengubah sinyal analog ke sinyal digital PCM dan sebaliknya. 
Pesawat telepon analog dapat berupa pesawat telepon yang enggunakan 
Rotary Dial(Pulse) atau pesawat telepon dengan Push Button (Tone). Perbedaanya 
adalah cara penerimaan digit-digit yang dikirim pada P ABX. 
Bagian Switching Matrix adalah inti dari P ABX. Bagian ini engatur lalu 
lintas data an tar peralatan yang terhubung pada P ABX. Kapasit s Switching 
Matrix menentukan jumlah hubungan yang dapat dilayani oleh P AB pada suatu 
saat. Pada P ABX digital, proses switching dilakukan secara digit l, karena itu 
sinyal input dari Switching Matrix harus berupa sinyal digital. Se angkan pada 
P ABX analog, digunakan saklar mekanik atau elektronik a switching 
Matrixnya, sehingga sinyal input dari Switching Matrix berupa sinyal nalog. 
Seluruh bagian pad a P ABX digital ini dikontrol dan diberik n pensinyalan 
melalui bagian Control dan Messaging Interface. Satu atau lebih 
digunakan untuk mengoperasikan bagian-bagian dari P ABX digital. agmn m1 JUga 
memberikan kemampuan akses oleh operator untuk keperluan erbaikan dan 
perawatan dari P ABX digital. 
Sistem perkawatan antara sentral dengan pelanggan menggu akan sistem 2 
kawat (sinyal yang dikirim dan yang diterima menggunakan kaw yang sama), 
sedangkan sistem pada sentral menggunakan sistem pada sentral menggunakan 
sistem 4 kawat, maka harus dilakukan perubahan (konversi) dari sist m 2 kawat ke 
sistem 4 kawat. 
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Konversi dari sistem 2 kawat ke sistem 4 kawat dilakukan ada bagian 
yang disebut Subscriber Line Interface Circuit (SLIC). 
Fungsi-fungsi yang harus dipenuhi oleh bagian ini antara lain y itu, Battery 
Feed, Overvoltage Protection, Ring Feed, Supervision, Coding, Hybri , dan Test. 
Fungsi-fungsi tersebut dikenal dengan nama BORSCHT. 
II.2. 1. Battery Feed 
Battery Feed mempunyai fungsi yang ditujukan untuk mem erikan catu 
daya bagi pesawat telepon. Fungsi dan sifat dari bagian ini yaitu : 
1. Memberikan catu daya untuk pesawat telepon pelanggan. B sarnya catu 
daya ini biasanya berupa tegangan DC 48 volt. 
2. Kemampuan untuk menyalurkan pensinyalan dari dan ke pes wat telepon 
pelanggan. 
3. Resistansi DC yang rendah. 
4. Resistansi AC yang tinggi. 
Pesawat telepon dicatu dengan tegangan baterai seb ar 48 VDC 
melalui tahanan 200 ohm dan transformer. Pada saat gagang telepon angkat, arus 
akan mengalir melalui loop tertutup antar sentral dan pesawat tel 
keadaan tersebut tiap saluran ditentukan bahwa arus kerja minimu tidak boleh 
kurang dari 20 mA. Jika arus kerja saluran kurang dari 20 an berakibat 
pesawat telepon tidak beroperasi dengan sempurna. 
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ll.2.2. Overvoltage Protection 
Karena peralatan dalam sebuah sentral digital lebih banyak m nggunakan 
komponen semikonduktor, maka perlu peralatan yang dapat melind nginya dari 
tegangan transien akibat kilat, transien akibat switching dan tegangan nduksi dari 
jaringan listrik serta terbaliknya polaritas. 
Untuk keperluan perlindungan peralatan dari tegangan lebih ( ver voltage 
protection), digunakan satu atau lebih dioda zener. Dioda zener terse ut dipasang 
antara pin Tip dan Ring pada saluran telepon. 
Untuk melindungi peralatan dari polaritas tegangan input te balik, maka 
line terminal interface juga diberikan rangkaian pelindung beru a jembatan 
penyearah. Sehingga polaritas tegangan imput yang terbalik tidak akan merusakkan 
komponen yang ada. 
II.2.3. Ringing Feed 
Sentral telepon harus memberikan sinyal ringing kepada pel ggan untuk 
menandakan terdapat panggilan yang ditujukan kepadanya. Se tral telepon 
memberikan sinyal ringing ke jalur pelanggan setelah terjadi hubung n yang baik 
pada unit switching. Biasanya besarnya sinyal ringing ini 90 V rms p a frekwensi 
20Hz. 
Il.2.4. Supervision dan Signalling 
Supervision merupakan bagian proses pensinyalan bertugas 
mendeteksi keadaan saluran dalam keadaan on hook atau off ho k, menenma 
angka dan menerima ringing jawaban pada kasus hubungan an tar sent al. 
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Salah satu cara pensinyalan adalah DC Signalling. DC Signal! ng bekerja 
berdasarkan ada tidaknya arus pada saluran!loop. Dengan pengena an kondisi 
tersebut, dapat diketahui adanya saluran off-hook, on-hook atau pulsa pulsa yang 
timbul dari putaran angka pada pesawat telepon. 
Pensinyalan lainnya adalah Tone Signalling. Pada pensinyalan in digunakan 
nada untuk memberikan informasi mengenai keadaan tertentu. Nada d pat berupa 
nada kontinyu atau terputus-putus dengan kecepatan tertentu. 
11.2.5. Coding 
Proses pengkodean (coding) dilakukan pada sebuah encoder. asil dari 
pengkodean adalah sinyal PCM digital yang kemudian dikirimkan switching 
network. 
Pembentukan kembali sinyal dari bentuk PCM yang diterit unit 
switching ke bentuk analog memerlukan sebuah dekoder. Encoder 
biasa __ nya dilakukan dalam satu bauian sehinaua baaian ini u. ' 00 0 t CODEC 
(CODer dan DECoder). 
Il.2.6. Hybrid 
Karena konversi analog ke digital dan sebaliknya dila kan secara 
individual untuk masing-masing saluran pelanggan, maka hibrid (H diperlukan 
untuk konversi 2-wire/4-wire dan 4-wire/2-wire yang melibatkan sal ran-saluran 
pelanggan 2-wire. 
II.2. 7. Test 
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Proses testing membutuhkan akses rangkaian loop lokal dan k rangkaian 
peralatan switching untuk mendeteksi kesalahan pada saluran antara se tral dengan 
pelanggan dan untuk melakukan perawatan. Relay tambahan pada ran rkaian loop 
lokal untuk memungkinkan proses test ini. 
ll.3. PULSE CODE MODULATION 
Transmisi sinyal analog dalam bentuk digital tentu hanya dap t dilakukan 
jika sinyal analog tersebut sudah diubah bentuknya menjadi sinyal igital yang 
dapat menyatakan sinyal analog tersebut. Proses perubahan bentuk da i analog ke 
digital disebut proses Coding dan proses sebaliknya disebut_ Decoding. 
Pulse Code Modulation (PCM) merupakan salah satu sistem Coding dan 
Decoding. Prinsip PCM adalah untuk mendapatkan sampel dari sinyal nalog yang 
terbagi dalam waktu, kemudian mengkodekan tiap sampel ke dalam b ntuk digital, 
dan mengirimkan deretan bit digital yang menyatakan nilai angka dari sampel 
dalam bentuk kode. Proses tersebut dilakukan sebaliknya pada sis penenma . 
Sinyal dalam bentuk multipleks diterima dan diterjemahkan serta igabungkan 
untuk mendapatkan kembali sinyal analog. Jadi sinyal ditransmisikan alam bentuk 
logika 0 atau 1 akan memudahkan untuk diregenerasi dan lebih ta an terhadap 
noise dan distorsi yang ditimbulkan oleh media transmisi. 
yaitu: 
Proses pembangkitan sinyal PCM dapat dibagi dalam bebe apa tahapan 
I. Band limitting (pembatasan Iebar bidang) 
2. Sampling (pengambilan sampel) 
--
I I 
3. Quantizing (kuantisasi) 
4. Coding (pengkodean) 
5. Multiplexing (multipleks) 
6. Alignment (penyesuaian) 
Pembatasan Iebar bidang (band limitting) berguna untuk enghindari 
terjadinya peristiwa aliasing. Aliasing terjadi jika frekuensi sampling urang dari 
dua kali frekuensi sinyal yang disampel. Persamaannya dapat ditulis s :S 2 BW, 
dimana £: adalah frekuensi sampling dan BW adalah Iebar bidang sinyal input. 
Sistem PCM pada telepon menggunakan frekuensi sampel seb sar 8 KHz. 
Sehingga frekuensi maksimum dari sinyal analog yang dapat disa pel adalah 
sebesar 4 KHz. Lebar bidang ini sudah cukup untuk menyalurkan infor asi suara. 
11.4. TRANSMISI DATA PADA ST-BUS 
II.4.1. Bentuk dan Susunan Sinyal 
Susunan dari ST-BUS dapat dilihat pada gambar (2.5). ari gambar 
tersebut terlihat bahwa stream ST -BUS terdiri dari 32 kanal yang m sing-masing 
kanalnya terdiri dari 8 bit. Ke-32 kana! itu membentuk suatu Fra yang akan 
berulang sekali setiap 125 ~ts. Data yang dikirim dalam satu aka menempati 
sebuah kana! pada frame dari ST-BUS. Dengan demikian pada satu fr me ST-BUS 
akan terdapat 8 * 32 bit atau 128 bit. Satu frame memerlukan 125 ~Ls, sehingga 
satu detiknya akan terdapat 8000 buah frame. Laju data pada frame i i ditentukan 
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sebagai jumlah bit tiap detik, yaitu sebesar 128 bit * 8000/detik at u 2048000 
bit/detik (2 Mbps). 
~----------------+--------~---------------;-r-
Gambar2.5 
Bentuk dari sinyal-sinyal ST-BUS 
1.2)Sebuah sinyal framing untuk mencocokkan frame 
2. Sebuah sinyal clock untuk pewaktuan 
3. Ali ran informasi secara serial 
Awal dari sebuah frame ditandai dengan sinyal framing. Bila s· yal framing 
ini muncul, data berikutnya yang akan diterima adalah bit ke tujuh pa kanal yang 
pertama (kana! 0). Data yang lain kemudian dikirimkan secara be 
dengan sinyal clock, dari bit ke 7 kana! ke 0 sampai bit ke 0 pada kana 31. 
ll.4.2. Sinyal Clock 
ST-BUS menggunakan dua buah standard frekuensi clock. dua-duanya 
digunakan untuk memberikan timing (penentuan waktu) kepada p alatan yang 
menggunakan ST-BUS. Akan tetapi tiap peralatan hanya akan mengg nakan salah 
2) ibid hal 14 
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satu dari kedua frekuensi clock tersebut. Frekuensi clock yang d gunakan ini 
adalah 4.096 MHz dan 2.048 MHz. Sinyal-sinyal clock ini mempun ai hubungan 
yang khusus dengan pewaktuan frame dan pewaktuan bit. 
Il.4.3. Sinyal Pengatunm 
Pada ST -BUS terdapat dua macam tipe sinyal pengaturan disebut juga 
frame pulsa). Sinyal pengaturan ini digunakan sebagai sinyal untuk sinkronisasi 
atau sebagai tanda bagi peralatan untuk melakukan sesuatu. 
Tipe yang pertama adalah pulsa yang muncul pada saat frame imulai (tipe 
0). Pulsa ini dijadikan patokan oleh peralatan ST-BUS da kemudian 
menggunakan input clock untuk menentukan kapan untuk menerim atau untuk 
mengirim informasi dari serial stream. 
Tipe yang lain (tipe 1) adalah pulsa yang digunakan sepert fungsi dari 
sinyal chip enable. Dengan munculnya pulsa ini, maka pe latan yang 
menggunakan ST-BUS diminta untuk mengirimkan atau menerima in ormasi pada 
ST-BUS. Variasi dari bentuk pulsa ini(tipe 2) biasanya digunakan o eh peralatan 
yang memerlukan lebih dari satu kana! pada tiap frame. 
Gambar 2.6 
B"ntuk Sinyal Pengaturan Tipe 0 Pada ST-BUS31 
liN J. 0 1 I 6 4 1 I 1 0 7 • I 4 1 I 1 0 7 t I 4 a J t 0 7 
a. Jl... t_~rt_ t_ t_~ t_[1- l-tLtL l-tL!L "1..~ "LtLtL "1-iL "1-it-tL ""L""L 
.,. 
Gambar2.7 
Bentuk Sinyal Pengaturan Tipe l Pada ST-BUS 
II.4.4. Stream Informasi 
Stream informasi adalah stream serial yang membawa info mas1 diantara 
peralatan-peralatan pada ST-BUS. Sebuah stream informasi dap~t seluruhnya 
digunakan oleh satu peralatan atau digunakan bersama-sama < leh beberapa 
peralatan dengan membagi-bagi beberapa kana!. 
U mumnya tiap peralatan akan menempati satu kanal pada suatu stream. 
Peralatan tersebut dapat mengirimkan informasi dengan cara mE etakkan data 
digital pada kana! tersebut. Sedangkan pada proses penerimaan, per latan tersebut 
menerima informasi yang dikirimkan kepadanya dengan cara mem aca informasi 
J) ibid ha115 
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digital yang terdapat pada kana! yang ditempatinya. Dengan demiki n lalu lintas 
informasi akan selalu berlangsung pada Information Stream ini. 
li.S. DIGITAL SWITCHING 
Dua teknik dasar switching yang dipakai yaitu : 
- Time switching 
- Space switching 
. Time switch dapat men-switch sembarang data PCM 8 bit an mcommg 
highway ke sembarang time slot pada outgoing highway . Pengolahan incoming 
data PCM tersebut dapat dilakukan sebagai berikut : 
a. Ditulis secara putaran dalam memori data time switch dan akan ibaca seperti 
yang diperintahkan oleh permintaan panggilan. 
b. Dipisah dan disimpan dalam memori data seperti diperintahkan oleh peminta 
panggilan dan dibaca secara putaran . 
. Space-time switch jenis time switch kecepatan tinggi. Kar na kecepatan 
operasinya yang tinggi, ia dapat men-switch sebuah 8 bit data PC dalam salah 
satu highway dari beberapa incoming highway ke sembarang time s ot dari dalam 
salah satu highway dari beberapa outgoing highway. Untuk itu d ta PCM dari 
beberapa dari beberapa incoming highway ini harus dimultipleks da disampaikan 
ke memori data mempunyai bit rate yang lebih tinggi daripada yang an mcommg 
highway . 
. Tidak seperti time switch , spaceswitch beroperasi tanpa memindahkan 
time slot. Space switch dapat menswitch sembarang 8-bit data PCM dari incoming 
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highway ke sembarang outgoing highway tanpa merubah time slot. Ja i data PCM 
dipertahankan time slot aslinya selama dan sesudah proses switchin , dalam arti 
tidak ada delay yang terjadi. Satu-satunya perubahan adalah posisi .'>patial-nya, 
yaitu dalam alokasi highway-nya. Gambar 2.9 menunjukkan p insip space 
switching. Untuk menyederhanakan penjelasan, hanya tiga highway ditunjukkan 
pada input dan output, dan hanya empat data PCM yang diguna an (sebagai 
pengganti contoh untuk 32 time slot) per perioda 125 ~ts. Untuk alas n yang sama 
masing-masing titik silang (crosspoint) dalam switching network ditunjukkan 
sebagai gerbang AND. Pola penghataran gerbang AND berubah ber ama dengan 
sebuah time slot. Koneksi dibuat lewat gerbang AND untuk masing masing time 
slot dari masing-masing incoming highway. Satu gerbang AND diswi ch ON 8000 
kali per detik untuk satu koneksi. Pada gambar 2.9, gerbang AND diswitch ON 
secara simultan untuk durasi time slot khusus. Siklus yang lengkap b rgerak 8000 
kali per detik. 
Urutan pasti gerbang AND yang mana yang akan dirubah ari ON atau 
OFF diberikan untuk masing-masing kolomm dalarn rnatriks ( e iva! en pada 
tiap-tiap outgoing highway) dengan suatu memori kontrol. Alamat-a amat kontrol 
dalam memori kontrol menata gerbang AND untuk dirubah ON untuk 
masing-masing time slot ( ekivalen dengan incoming highway husus untuk 
diswitch). Dalam gambar 2. I 0 matriks dikontrol seperti pada tabel 2. 
Karakteristik space switch ialah : 
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l. Proses switching, data PCM dipertahankan time slot-nya, tapi dapat 
dialokasikan ke sembarang outgoing highway. 
2. Non-blocking, dalam suatu susunan dengan m incoming dan n outgoing 
highway, dimana n lebih besar atau sama dengan m. 
3. Efisien dan kecil, space switch terdiri dari rangkaian elektron· LSI . 
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11.6. PERBEDAAN UTAMA ANTARA TIME DAN SPACE SWI CH 
Dalam penyambungan yang dibuat lewat time switch, data CM diubah 
time slot-nya antara input dan output. Oleh karena dapat terjadi wakt tunda pada 
saat pemindahan time slot pada satu frame. Ini terjadi karena adanya nulisan dan 
pembacaan pada data memori. 
Penyambungan yang dibuat lewat space time data PCM meru ah highway 
antara input dan dan output-nya, namun mempertahankan time sot awalnya. 
Dalam pemindahan highway ini tidak akan terjadi waktu tunda, k rena proses 
switching dilakukan tanpa menggunakan suatu data memory, tetapi 1 enggunakan 
gerbang AND. 
II.7. SISTEM PABX DIGITAL MT 8980 
Sistem PABX digital yang ditinjau dibagi dalam 3 bagian utam 
1. Modul Pelanggan 
2. Unit Pensinyalan 
3. Modul Switching Network 
ll.7.1 Modul Pelanggau 
Modul pelanggan dari dua bagian yaitu CODEC dan SLIC, y ng berfungsi 
sebagai rangkaian interface dari perangkat telepon dengan sentral. P da bagian ini 
terdapat fungsi-fungsi untuk memberikan sumber tegangan ke pes wat telepon, 
mendeteksi keadaan pelanggan (on hook atau off hook), dan ungsi untuk 
menyalurkan sinyal-sinyal supervision. Bagian ini juga berfungsi un k mengubah 
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sinyal analog menjadi sinyal PCM digital yang kemudian diproses oleh oleh Modul 
Switching. 
Il.7.2. Unit Pensinyalan 
Unit pensinyalan terdiri dari empat bagian pengkonversi par lei ke serial 
(P/S), pembangkit nada (Tone generator), pembangkit ring (Ring ge erator) dan 
penerima digit (DTMF Receiver). 
Pembangkit sinyal ringing berfungsi untuk membangkitkan sin I ringing. 
Pembangkit Nada berfungsi untuk membangkitkan sinyal yang dipe lukan untuk 
Nada Pilih, Nada Sibuk, Nada Ring Back, Nada unobtainable. P digit 
(DTMF Receiver) berfungsi untuk menterjemahkan nada yang ikirim oleh 
pelanggan ke dalam bentuk sinyal digit yang kemudian diproses ol h prosessor. 
Sedangkan Pendeteksi Keadaan Pelanggan (yang berupa pengubah d 
serial) berfungsi untuk melaporkan keadaan pelanggan ke komputer. 
11.7.3. MODUL SWITCHING NETWORK 
Modul Switching (Digital Switch) merupakan bagian y ng bertugas 
menghubungkan sinyal PCM digital dari satu pelanggan ke pelan gan lainnya 
melalui sebuah jaringan switching. Modul switching juga be gsi sebagai 
pengubah dari informasi serial ST-BUS ke bentuk paralel sehingg pembacaan 
informasi oleh prosessor dapat dilakukan. Proses switching di ontrol oleh 
prosesor, dimana pelanggan tujuan diprogram sesuai denga permintaan 
pemanggil. Komputer yang digunakan sebagai interface antara s ntral dengan 
operator atau pelanggan (subscriber) untuk keperluan pengopera ian bertugas 
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mendeteksi perubahan status pelanggan (on hook atau off hook , mengatur 
pensinyalan dan menerima digit yang dikirim kemudian memerinta kan Modul 
Switching agar menghubungkan pelanggan dengan pelanggan tujuanny . 
Il.7.4. PENGENDALIAN PERANGKAT LUNAK 
Perangkat lunak yang digunakan untuk menjalankan sentral t 
dalam beberapa rutin utama atau manager. Prosesor utama 
pengerjaan kepada seluruh manager, sehingga proses yang harus dil kukan oleh 
manager dapat dijalankan dengan baik. Mekanisme yang terjadi 
ataupun yang terjadi pada pelanggan 
mengetahui kondisi tersebut. 
Sedangkan pesan-pesan yang dikirimkan oleh suatu manager ke mana 
disebut massage. 
Terdapat 5 manager dalam disain perangkat lunak: Hook Ma 
Manager, Event Manager, Signalling Manager, Switching Manager. 
manager 
EVENT. 
diatur oleh rutin yang lebih tinggi tingkatannya yang dinamakan KE L. 
II.7.1.4 Event Manager 
Event. manager yang bertugas untuk mencatat event-event yang terjadi 
pada sentral. Event ini disimpan dalam sebuah event Queue buffer. Event queue 
buffer adalah sebuah database yang berisikan urut-urutan kejadia yang sudah 
dicatat oleh event manager tetapi belum mendapatkan pelayanan. pabila suatu 
.. :1ii..H~ PEHPU 
:•'3TITU r . 




event telah mendapat pelayanan, maka event tersebu~ dibuang d ri database. 
Sekaligus juga membuat event yang berikutnya menjadi event yang pe lu mendapat 
pelayanan. Pada event Manager dicatat mengenai 4 keterangan Event : 
a. Event What 
Event what menunjukkan jenis dari event yang terjadi, m alnya yang 
terjadi adalah pelanggan mengangkat gagang teleponnya, maka pad event what 
diberikan kode : evHOOK. Beberapa jenis event yang mungkin muncul dan 
keterangan penyebabnya diberikan sebagai berikut 
Event : Penyebab : Manager 
evHOOKOFF Gagang telepon diangkat HookMan 
evHOOKON Gagang telepon diletakkan HookMan 
evDIGITA V AILABLE Tombol pada telepon ditekan DTMFM n 
evTimeOut Batas waktu telah terlewatkan Time Out an 
evAccount Penambahan jumlah pulsa Time Out 
ev Nothing Event yang tidak terdefinisi semua m 
b. Event. When 
Event.When adalah variabel yang menunjukkan kapan suatu 
Event When dalam satuan milidetik dihitung dari sejak komputer dinya akan. 
c. Event. Where 
Even. where berisi kode letak dari kana! dimana event terjadi. ada P ABX 
yang ada tiap pelanggan menempati kana! tertentu, sehingga event where akan 
menunjukkan pelanggan mana yang menyebabkan event. itu muncul. 
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d. Event. Code 
Even Code adalah kode yang merupakan keterangan pelengka dari event 
yang terjadi. Sebagai misal pad a evDigit Available dimana telah diteri1 a digit dari 
pelanggan. 
Il.7.4.2. Hook Manager 
Hook manager mengatur fungsi untuk mendeteksi keadaan aklar hook 
pada pesawat telepon pelanggan. Bila terjadi perubahan keadaan, Ho k Manager 
akan mengirimkan informasi kepada Event Manager bahwa sesuatu elah terjadi 
pada sistem. Informasi kepada event manager bahwa sesuatu telah erjadi pada 
sistem. Informasi yang diberikan oleh Hook Manager adalah evH okOff bila 
terjadi pengangkatan gagang telepon oleh pelanggan dan evHookO bila terjadi 
peletakan gagang pesawat telepon oleh pelanggan. 
Informasi lainnya diberikan sesuai dengan definisi dari Event ebelumnya. 
Sedangkan event.code diisikan kode Unknown yang menandakan bah a informasi 
itu tidak diketahui atau juga tidak terdefinisi. 
II. 7 .4.3. DTMF Manager 
DTMF manager bertugas melakukan scanmng terhadap pel nggan yang 
diijinkan untuk mengirimkan digit ke sentraL DTMF manager hanya ibuat untuk 
menerima digit 3 kana! sekaligus. 
II. 7.4.4. Time Out Manager 
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Timeout manager bertugas untuk mengawasi bahwa s atu keadaan 
berlangsung dalam selang waktu yang diijinkan. Misalnya pel nggan telah 
mendapatkan nada pilih tetapi pelanggan tersebut tidak menekan mbol untuk 
selang waktu yang tertentu, maka tugas dari time Out Manager untu memberikan 
informasi bahwa pelanggan tersebut telah melewati batas waktu yang iijinkan. 
II. 7 .4.5. Signalling Manager 
Signalling Manager bertugas untuk memberikan pensi yalan yang 
diperlukan kepada pelanggan. Sinyal-sinyal ini meliputi sinyal-siny I nada pilih, 
nada sibuk, nada tunggu, nada ring dan sebagainya. 
Signalling Manager bertugas penuh atas proses pensinyalan in . Di samping 
itu. Signalling Manager bertugas penuh atas proses pensinyalan ini. isamping itu 
Signalling Manager bertugas untuk memantau hubungan yang lah terjadi, 
sehingga 
didapatkan sinyal-sinyal yang diperlukan bagi pelanggan. untuk it , signalling 
manager dapat mengirimkan pesan kepada switching man ger untuk 
menghubungkan pelanggan dengan pembangkit nada. 
II. 7.4.6. Switching Manager 
Switching manager bertugas menghubungkan dengan 
pembangkit nada. Dengan demikian pelanggan akan dapat nada-nada 
pensinyalan. Switching manager juga bertugas untuk menghubungka pelanggan 
dengan pelanggan lain jika proses panggilan telah berhasil. Deng demikian, 
switching manager bertugas langsung atas perintah dari Signalling Man ger. 
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11.7.4.7. Subscr·iber State 
Semua event. yang terjadi akan dilayani oleh Kernal. Kemudia 
memproses event tersebut menjadi informasi mengenai keadaan pelanggan. 
Keadaan pelanggan(state) dijadikan acuan oleh signalling Manager n TimeOut 
Manager. 
Definisi State dari pelanggan adalah sebagai berikut 
1: Idle 
Keadaan ini terjadi pada saat pelanggan meletakkan ket ali gagang 
pesawat teleponnya. Pelanggan tidak menerima nada apapun an sentral 
melakukan scanning untuk mengetahui adanya permintaan panggilan b ru. 
2. GetFirstdigit 
Pada saat pertama kali gagang pesawat telepon diangkat, entral akan 
menandai pelanggan tersebut pada keadaan GetFirstDigit, yaitu sent al berusaha 
menerima digit pertama yang dikirimkan oleh pelanggan. Pada eadaan ini, 
pelanggan akan mendapatkan nada pilih dari sentral yang berupa nada ontinyu. 
3. GetN extDigit 
Segera setelah digit pertama dikirimkan oleh pelanggan, entral akan 
menghentikan nada pilih dan pelanggan akan berada pada keadaan etNexDigit. 
Pada keadaan ini sentral berusaha untuk menerima digit beri tnya yang 
dikirimkan oleh pelanggan. 
4. Ring 
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Setelah seluruh digit diterima oleh sentral dan dianalisa sebag i digit yang 
valid, sentral akan memberikan sinyal ring kepada pelanggan yang ditu u. Keadaan 
pelanggan yang dituju saat ini adalah ring. 
5. Ringback 
Sebaliknya pada pelanggan yang memanggil, sentral akan me andakannya 
sebagai keadaan ringback. Pada keadaan ini pelanggan akan menden arkan nada 
ring yang dikirimkan sentral kepada lawan pada handsetnya. 
6. Originator 
Bila hubungan telah terjadi, pelanggan yang memanggil se arang akan 
berada dalam keadaan originator yaitu sebagai yang memulai pembica an. Karena 
pelanggan ini yang meminta hubungan, maka pada pelanggan ini juga akan 
dibebankan tagihan pulsa. 
7. Answerer 
Pelanggan yang menjawab panggilan akan berada pada keada n answerer. 
Pada pelanggan ini tidak dikenakan tagihan dan tidak diberikan batasan waktu. 
8. Clear Backward 
Jika pelanggan yang menjawab panggilan meletakkan gagang teleponnya, 
keadaannya menjadi clearbackward. Ini dimaksudkan untuk emberikan 
kesempatan bagi pelanggan untuk menjawab panggilan di ruang lain. 
BAB Ill 
RELIABILITY (KEANDALAN) 
III.l. KONSEP RELIABILITY (KEANDALAN) 
Reliability(keandalan) dari suatu sistem didefinisikan sebagai probabilitas 
bahwa sistem tersebut berfungsi dengan baik untuk melakukan tugas d lam periode 
waktu tertentu. Reliability(keandalan) suatu sistem merupakan ukuran probabilitas 
yang merupakan fungsi dari waktu, sehingga untuk mengetahui kean alan sistem 
tersebut diperlukan suatu fungsi yang disebut fungsi Reliability(keand Ian). Fungsi 
ini menyatakan hubungan antara keandalan dengan waktu ( t yaitu, Ia anya selama 
sistem beroperasi). Dinotasikan R(t) = berapa keandalan sistem JI beroperasi 
selama satuan waktu t. 
Range nilai : 0 :S R :S 1 
R(t) = P(peralatan beroperasi) 
= P(X(t)- 1) = P(T>l) 
= 1-P[T:St] 
1 - F(t) 
R(t) = probabilitas sistem dapat berfungsi dengan baik (tanp mengalami 
kerusakan ) selama pemakaian [O,t]. F(t) merupakan fungsi distrib si kumulatif 
umur (life time) atau fungsi distribusi kerusakan peralatan. Jadi fun si Reliability 
(Keandalan) merupakan komplemen dari distribusi umur pera tan. Fungsi 
kerapatan dinyatakan : 
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f(t) d F(t)/dt = d(l- R(t))/dt = - d R(t)/dt (3.2) 
sehingga : 
00 
R(t) = f f(x) dx (3.3) 
t 
III.2. PERMODELAN FENOMENA KERUSAKAN 
Dalam analisa keandalan, kondisi sistem peralatan yan beroperasi 
dibedakan menjadi 2 (baik/rusak). Untuk menyatakan state dari sis ern/peralatan 
dimisalkan: 
X state dari sistern/peralatan yang merupakan variab I acak. 
X = 1 Sistern/peralatan baik/beroperasi 
X= 0 Sistern/peralatan rusak 
x( t) merupakan fungsi dari waktu t 
T Lamanya peralatan beroperasi sampai mengalami k rusakan. 
Masa pakai (life time) yang merupakan variabel ac k. 
III.2.1. Rata-rata Waktu Kerusakan 
Keandalan suatu peralatan sering dinyatakan dalam angka yang 
menyatakan ekspektasi masa pakai peralatan tersebut dinotasikan 
rata-rata waktu kerusakan atau Mean Time To Failure (MTTF). TTF hanya 
dipergunakan pada peralatan yang sekali pakai mengalami kerusaka 
dengan peralatan yang masih baru. Untuk peralatan bila mengal i kerusakan 
dapat diperbaiki, sehingga menjadi baik seperti kondisi baru, maka r ta-rata waktu 
kerusakan dinyatakan dengan Mean Time Between Failure (MTBF . Dirumuskan 
dengan : 
00 
E[T] = J tf(t) dt 
t 
Variabel acak T selalu positif sehingga 
00 
E[T] = J t f(t) dt 
0 
00 00 00 
= J t dF(t) = J t d[ -R(t)] =- Jt dR(t) 
0 0 0 
00 
=- t R(t)loo + J R(t) dt 
0 0 
00 
= -lliml t R(t) + OxR(O) + J R(t) dt 
t=:>O 0 
00 





III.3. FAILURE (KEGAGALAN) 
Kegagalan adalah berakhirnya kemampuan suatu sistem elaksanakan 
fungsi yang dibutuhkan. Selanjutnya kegagalan dapat didefinisikan la i bergantung 
pada : 
1. Derajat kegagalan, apakah sistem itu hanya karena tidak memen hi spesifikasi 
atau rusak sama sekali. 
a. Kegagalan parsial 
kegagalan sebagai akibat peny1mpangan dalam karakteristi karakteristik 
atau parameter-parameter di luar batas-batas yang ditentukan, tetapi bukan 
yang menyebabkan peralatan tidak dapat beroperasi sama sekali untuk 
melaksanakan fungsi yang diperlukan. 
b. Kegagalan total 
kegagalan sebagai akibat dari penyunpangan dalam karakteristik-
karakteristik di luar batas-batas yang ditentukan sehingga menyebabkan 
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sistem tidak mampu sama sekali dalam melaksanakan fl ngsi yang 
diperlukan. 
2. Penyebab Kegagalan 
a. Kegagalan dari' luar sistem 
b. Kegagalan yang disebabkan pembangun dari dalam sistem. 
3. Jangka Waktu Kegagalan 
a. Kegagalan mendadak, kegagalan yang tidak dapat diketahui I bih dahulu 
dengan pemeriksaan sebelumnya. 
b. Kegagalan · berangsur-angsur, kegagalan yang dapat diketahui ebih dahulu 
karena pemeriksaan sebelumnya. 
4. Kombinasi Kegagalan 
a. Kegagalan bersifat bencana (Catastrotic Failure) : 
kegagalan yang mendadak dan menyeluruh. 
b. Kegagalan Degradasi (Degradation Failure) : 
kegagalan yang berangsur-angsur dan parsial. 
III.3.1. FAILURE RATE (LAJU KEGAGALAN) 
Failure rate (Laju Kegagalan) adalah menyatakan banyaknya k agalan atau 
kerusakan yang terjadi tiap satuan waktu. Misalnya A.(t) ~t probabili as peralatan 
akan rusak pada t < t+~t dan kerusakan tidak pada t =t. Sehingga : 
A.(t)~t=P{(t<t+~tl t>t)} 
P{(t < t+~t I t > t)} = P{(t<t)n(t<t+L\1)} 
l'{t > t} 
di mana: 
P{(t > t) n (t < t+L'lt)} = P{ t < t < t+L'lt} = f(t) L'lt 
P { t > t} = R( t) 
maka persamaan 3.6. dapat ditulis sebagai berikut: 
A.(t) = f(t) I R(t) 
di mana, 
f(t) =- dR(t) I dt 
maka, didapat : 
A.(t) =- d:;t) R(t) 
Dari persamaan rata-rata waktu kerusakan, diperoleh hubungan 
MTBF = 1/A. 
III.4. KLASIFIKASI FAILURE RATE 
Klasifikasi distribusi failure rate seperti pada kurva di bawah i 1 : 
3 l 
l. Perioda kegagalan awal disebut burn in perioda. Pada peri da 0 sampai 
t l (permulaan bekerjanya peralatan), kurva menunjukkan bahwa l.a u kerusakan 
menurun dengan bertambahnya waktu, atau diistilahkan dengan Deer asing Failure 
Rate (DFR). Kerusakan yang teijadi pada perioda ini pada umumn disebabkan 
oleh kesalahan dalam manufacturing atau disain yang kurang sempu na. Jadi jika 
suatu peralatan yang dioperasikan telah melewati periode ini, bera i disain dan 
pembuatan peralatan tersebut sudah benar. 
2. Pada perioda t l sampai t2 laju kerusakannya konstan at u tetap atau 
disebut Constant Failure Rate. Pada perioda ini biasa dikenal deng n useful life 
period. Kerusakan yang terjadi bersifat random (acak) yang dip ngaruhi oleh 
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kondisi lingkungan bekerjanya peralatan, sehingga perioda ini merupa an periode 
pemakaian peralatan yang normal dan dikarakteristikan secara pendek tan dengan 
jumlah kerusakan yang konstan tiap satuan waktu. 
Berdasarkan klasifikasi distribusi di atas, maka contoh model probabilitas 
yang sesuai adalah 
1. Distribusi DFR 
Distribusi Weibull dengan A(t) = a tf3 untuk P < 0 
2. Distribusi CFR 
Distribusi Eksponensial dengan A (t) a til untuk P = 0 
3. Distribusi IFR 
Distribusi Weibull dengan A (t) a til untuk P > 0 
DFR 
1 COISCRE~SINO 





Kurva laju kegagalan 
/ 
III.5. MODEL PROBABILITAS UNTUK RELIABI ITY 
Aplikasi matematika statistik diperlukan dalam pengolah n data yang 
diperoleh dari pengoperasian peralatan untuk menghasilkan in ormasi yang 
'. 
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diperlukan. Dalam teknik reliability(keandalan), informasi tersebut adal Distribusi 
Probabilitas Data yang diambil. Dalam analisis teknik keandalan ada ua macam 
distribusi yang umum digunakan yaitu distribusi Eksponensial da distribusi 
Weibull. 
III.S.l. DISTRIBUSI WEIBULL 
Fungsi kerapatan dari kumulatif distribusi Weibull adalah sebag i berikut : 
f () f3 t f3-I [ t PJ . r t = a:[a:] exp -[a:] 




a.,p : parameter 
Fungsi keandalannya: R(t) = exp[-(£)13] 




Distribusi eksponensial merupakan bentuk khusus dari distri us1 weibull 
dengan parameter P= 1. Bentuk fungsi kerapatan dan fungsi kumulatifn a : 
I' I t 
1 ,. = v:exp(-a:) 
F,. =. 1-exp(-~) 
Fungsi keandalannya: R(t) = exp(-~) 




Untuk memodelkan data dengan distribusi tertentu adalah deng n pengujian 
hipotesa. Pengujian hipotesa untuk membuktikan kebenaran dugaan ahwa suatu 
kelompok data mengikuti distribusi tertentu. 
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III.6.1 Uji Keacakan 
Untuk memenuhi asumsi dasar dari penggunaan metoda proba 
estimasi model, maka data harus bersifat acak. Untuk menguji keacaka suatu data 
variabel dilaksanakan dengan Run's Test, yang berpatokan pada media dari data. 
Jumlah runs (11) adalah menyatakan perubahan jumlah kelompok data yang 
berharga lebih kecil dan yang lebih besar dari median. Jumlah data yang urang dari 
dan lebih dari median adalah 11 1 dan n2 . Jumlah runs tersebut dapat did ati dengan 




2n tn2(2nt n2- nt- n2) 
(nt+ n2)2(n1+ n2-l) 
(3.16) 
Kemudian dilakukan pengujian berdasarkan persamaan : 
Proses pengujian hipotesanya adalah : 
Ho : data bersifat acak 
H; : data tidak bersifat acak 
level ketelitian: a= 0,05 
Kaidah keputusan : 
terima Ho bila z ~ 1,65 
(3.18) 
6 Mill~r. Irwin, "Probability And Statistics For Engin~ers", Pr~ntice-Hall, Inc. Englewood Clills, N w Jersey, 




, bila z > 1,65 
III.6.2 Pengujian Distribusi 
Uji Kolmogorov-Smirnov (K-S) adalah merupakan uji keba an sesuat 
(Goodness of Fit Test) non parametrik. Pengujian K-S ini pada prinsi nya adalah 
mencari selisih harga mutlak terbesar D an tara nilai fungsi distribusi ku ulatif yang 
diperoleh dari sampel acak berukuran n, Fn(t) dengan fungsi distribu i kumulatif 
teoritis, F(t). 
Pengujian ini dapat dilakukan bila nilai dari parameter distribusi telah di etahui 
sebelumnya atau telah diperkirakan, karena harus tahu dulu distribusi k 
teoritisnya. Pengujiannya adalah : 
Ho : data mengikuti distribusi teoritis tertentu 
H; : data tak mengikuti distribusi diatas 
Tentukan: Dn =sup{ I Fn(t)- Fn(t) I } (3.19) 7 
Level ketelitian : a 
Kaidah keputusan : 






1. Tentukan fungsi distribusi empirik Fn(t) dari data yang diperol h, dengan 
fungsi step sebagai berikut : 
(i = 1,2, ... ) 
Law, M Averill, 1\:dton W David, "Simulation and Modeling And Analysis",McGraw-Hill, Inc., USA, 1982, 
Halaman 199. 
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2. Kemudian tentukan fungsi distribusi yang dipilih, dan hitung ilai fungsi 
F(t) 
3. Tentukan nilai terbesar Dn dengan rumus diatas. 
4. Bandingkan nilai D dengan D(tabel) dengan level kete itian yang 
dikehendaki. 
5. Tentukan kaidah keputusan. 
III.6.3 PERKIRAAN PARAMETER 
Jumlah parameter yang dipergunakan dalam perhitungan nilai k ndalan 
tergantung bentuk distribusi dari variabel acak dan untuk melakukan p rhitungan 
tersebut harus ditentukan perkiraan besarnya nilai parameter pada masi 
kelompok data tersebut. 
III.6.3.1 Perkiraan nilai parameter distribusi eksponensial 
Parameter distribusi eksponensial adalah q yang merupakan n ai rata-rata 
waktu antar kerusakan. Oleh karena itu parameter diestimasi deng n rata-rata 
waktu antar data kerusakan, yang dirumuskan : 
e = LnTi (3.20) 
III.6.3.2 PERKIRAAN NILAI PARAMETER DIS RIBUSI 
WEIBULL 
Ada beberapa cara untuk menaksir nilai parameter Weibull, ant ra lain 
metode BLI (Best Linier Invariant). Taksiran ini hasilnya terbaik karen 
memberikan nilai error yang terkecil dari metoda lain. 8 
Kapur. K.C .• Lamberson L.R .• "Reliability In Engineering Design". Jolm Willey & Sons. N w York. 1977, 
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Bila dibuat satu transformasi x = In t, maka fungsi kumulatifnya menjadi : 
F(x) = 1- exp{ -exp[ x~u]} 
Dimana: u= ln8 dan b=t 
-00 <X< oo 
Bila dikaitkan dengan R, akan diperoleh: 
x = u + b [ In ( in 1 IR ) ] 
yang merupakan persamaan linier dengan parameter u dan b. 





Dimana : Ai dan Ci adalah faktor bobot yang didapat dari tabel pad lampiran 
Karena hasil taksiran tersebut masih bias, maka perlu dilakukan ko eksi dengan 
E(LB) dan E(CP), dengan cara: 
dan u = u + b * E( CP) (3. 6) 
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III.7 RELIABILITY (KEANDALAN) SISTEM 
Reliability (Keandalan) sistem tergantung dari keandalan struktur dari 
sistem. Struktur seri adalah suatu struktur sistem dimana sistem d katakan rusak 
bila salah satu bagian atau komponcnnya rusak. Dan sistem dikat kan baik jika 
semua komponen dalam kondisi baik semua. Sehingga : 
P [ sistem baik] = P[bagian I baikdan bagian 2 baik dan bagian 3 bai 
dan bagian ke-n baik] 
= P [I baik] P[2 baik] ........ P[n baik]. 
Maka harga reliability sistcm scri : 
co 
MTBF sistem struktur seri = J R, (t) dt 
0 
00 
= J [ R1(t) R2(t)R3(t) ... 1\,(t)] dt 
0 
Khusus untuk distribusi Weibull :9 
n 
R(t) = l: R; (t) 
i = 0 
n 
A.(t) = l: A.i(t) 
i = 0 
yang berarti bahwa : Failure rate dari sistem sama dengan jun lah failure rate 
masing-masing komponen. 
9 AlkaiT. Abdullah , Tcknik Kc.1ndalan Sistcm. ITS, 1992 
'. 
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Sedangkan struktur paralel adalah struktur dimana sistem ter ebut masih 
berfungsi bila paling sedikit satu bagiannya berfungsi atau dapat dik akan rusak 
jika semua bagian rus'ak. 
P [ sistem rusak] = P [ semua bagian rusak] 
= P [bagian 1 rusak dan bagian 2 rusak]dan ..... bagia n rusak] 
n 
Rs = 1 - IT ( 1- Ri) 
i=O 
Sehingga untuk struktur model P ABX yang digunakan dalam p ngujian 
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Pada pengujian untuk mengetahui Reliability(keandalan) dan 
pada P ABX digital data diambil pada kondisi yang tertentu diman banyaknya 
subscriber (pelanggan) 4 ekstension dan dioperasikan pada perio a tertentu. 
Failure (kegagalao) dari peralatan sentral telepone PABX dala melayani 
pelanggan dapat dikategorikan sebagai berikut : 
1. Kegagalan karena faktor sistem (system fault) 
2. Kegagalan karena faktor luar yang berkaitan dengan nomo pemanggil 
3. Kegagalan karena faktor luar yang berkaitan dengan nom r yang 
dipanggil 
IV.l.l. Kegagalan karena faktor sistem (system fault) 
Kegagalan ini terjadi karena tidak ditemukannya salah satu ja ur dan atau 
peralatan pembangun hubungan telepon yang bebas. Hal ini dapat t jadi karena 
jumlah peralatan pembangun hubungan sudah tidak mampu Ia i melayani 
permintaan hubungan telepon yang ada Qumlah peralatan pemban hubungan 
yang ada jauh lebih kecil dibanding kapasitas satuan sambungan). Ja i pada saat 
yang sama jumlah calling subscriber sama dengan jumlah peralatan pembangun 
hubungan telepon yang tersedia, maka calling subscriber selebihny tidak akan 
berhasil mengadakan hubungan telepon pada saat tersebut. Apabila h l ini terjadi 
40 
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calling subscriber(pemanggil) akan mendengar cungesliun tune yang enandakan 
bahwa semua peralatan sedang dalam keadaan terpakai. 
Kegagalan ini juga dapat disebabkan oleh proses pembangun n hubungan 
yang tidak berhasil, seperti misalnya CPU gagal menghubungkan ua peralatan 
pembangun hubungan, proses pengiriman digit antar sentral tida sempurna, 
adanya kerusakan pada salah satu peralatan pembangun hubungan s hingga tidak 
dapat dihubungkan dengan perlatan lainnya dan sebagainya. 
IV.l.2. Kegagalan yang disebabkan oleh faktor di luar sentral (d luar sistem) 
dan berkaitan dengan nomor pemanggil (calling fault) 
1. Calling subscriber tidak memutar nomor, setelah mengan kat hand set 
telepon. 
2. Calling subscriber memutar nomor telepon yang tersambung 
kesalah satu sentral (nomor telepon yang dimaksud tidak ad ). 
3. Calling subscriber tidak lengkap dalam memutar nomor telepon yang 
dituju. Hal-hal demikian menyebabkan pendudukan pemak an peralatan 
sentral yang sia-sia, karena tidak ada pulsa yang terjadi,. n semestinya 
peralatan tadi dapat digunakan oleh calling subscrib yang tidak 
melakukan kesalahan seperti tersebut di atas. 
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3. Kegagalan karena faktor di luar sentral (sistem) dan berkai an dengan 
nomor yang dipanggil (Called fault), misalnya : 
1. Nomor telpon yang dipanggil tengah bicara atau sibuk saat dihubungi 
2. Nomor telepon yang dipanggil tidak menjawab atau tidak engangkat 
hand set teleponnya ketika dihubungi. 
IV.2. PENGUJIAN PERALA TAN DAN KEGAGALAN 
Sistem P ABX digital yang diuji dalam hal ini dapat digamb rkan dalam 















Dimana sistem dibagi menjadi 3 bagian utama : 
1. Catu daya 
2. Modvl Pelanggan dan unit pensinyalan 
3. Switching Network 
IV.2.1 Modul Catu Daya 
Modul catu daya (power supply) yang digunakan terdiri dari catu daya, 
yang masing-masing sebesar 5 V, 12 V dan 24 V. Rangkaian powers pply seperti 
yang terdapat pada gambar di bawah ini : 
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07 
I I I U 
-c<~~ 
ll. 1 ur 
Rl 




U I l 
Uf-7-'acur 1 
VI" •5V~ ; 
I "' j ~ ! • 
-'-cs: :::!=ct. .-1--t-----------------ll~·-·_1 "_'--~----~i 1u 
C3 Rl 
Cl e. luf" 1/lU 
228MI I i 
e. !5/GU 
Gambar 4.2. 
Catu daya 5v 
Gambar4.3 








Catu daya 24 V 
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Kegagalan yang terjadi pada pengoperasian P ABX karena asalah catu 
daya yang mensuplai daya pada rriodul pelanggan dan unit pensi yalan. Pada 
pengoperasian awal tidak terjadi kegagalan pada catu daya. Kegagal n-kegagalan 
masalah catu daya sebelumnya hanya dari .faktor jala-jala PLN. Jika su lai dari PLN 
mati, maka P ABX praktis tidak bekerja, sehingga untuk meningkatk n daya guna 
perlu dikembangkan catu daya yang dapat bekerja saat jala-jala PL 
perioda pengoperasian selanjutnya terjadi kegagalan yang dise abkan oleh 
komponen dari catu daya antara lain IC regulator yang tidak b ngs1. Juga 
karena transistor 2N3055 short dengan ground sistem, sehingga t gangan yang 
masuk ke papan induk sebesar -24 volt terjadi perubahan sebesar -27 volt sehingga 
mengakibatkan C6 tidak bekerja. Kegagalan-kegagalan lain hanya f: tor instalasi, 
misalnya: 
- kabel yang lepas dari solderan 
- jalur PCB yang putus pada ground papan induk. 
- pengeboran lubang kotak yang tidak rata sehingga menyebabkan t ansistor short 
dengan ground sistem. 
'. 
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IV. 2 . 2 . MODUL PELANGGAN DAN UNIT PENS INY~~ 
Modul Pelanggan yang terdapat pada sistem 4 buah. Pada mo 
terdiri dari dua bagian utama : 
- CODEC (Coder/Decoder) 
- SLIC (Subscriber Line Interface Circuit) 
SLIC digunakan untuk mengubah sinyal 2 kawat pada 
menghubungkan sentral dengan subscriber, menjadi 4 kawat yang 
menjadi sinyal digital oleh CODEC. SLIC juga berfungsi untuk 
ringing dari pembangkit sinyal ringing, mendeteksi keadaan 
switch hook) dan memberikan sinyal supervisi (nada pilih, 
sebagainya). 
Pada per:gujian kegagalan ini pada IC SLIC diukur arus loop dan 
untuk mendeteksi hook status, disamping itu juga pengujian jalur 
SLIC menyediakan 2 status signal : switch Hook (SHK) dan panjang I 
1. ARUS LOOP 
ON HOOK 0 rnA 0 utA 0 rnA 0 mA 
OFF HOOK 22 mA 21 mA 21 mA 22 rnA 
2. OUTPUT SHK 
ON HOOK 4.8 volt 4.9 volt 4.9 volt 4.9 volt 
OFF HOOK 0.2 volt 4.9 volt 0.3 volt 0.3 volt 
5Vpp 5Vpp 5 Vpp 






IV.2.2. Pengujian Pembangkit Clock 
Modul pembangkit clock diuji dengan mengukur frekuensi outputnya 
dengan frekuensi counter dan mengamati sinyal-sinyal lain. 
Sinyal (F o dan C2) 
Pembangkit sinyal clock berfungsi untuk memberikan timing d ri peralatan 
ST -BUS yang dipergunakan. Sinyal yang harus dibangkitkan untuk pembangit 
sinyal clock yaitu sinyal C4, Cz, CA, Fo dab Fi. Sinyal c4 dan Fo dig nakan oleh 
modul pelanggan. 
Rangkaian pembangkit sinyal C4 dibentuk oleh sebuah invert r 74LS04. 
Sinyal 4,096 KHz dihasilkan dari sebuah kristal 4 MHz yang ditrim seh ngga dapat 
menghasilkan frekuensi tepat 4,096 KHz. Sinyal 4,096 yang bangkitkan 
kemudian dibagi 2 oleh IC74LS393 untuk menghasilkan sinyal ,048 KHz. 












Rangkaian Pembangkit Sinyal C4 dan C2 




Pengukuran frekuensi clock dilakukan dengan menghubungkan output dari 
C4 ke input frekuensi counter. Hasil pengukuran pada saat keg alan pada 
pengoperasian P ABX. 
Frekuensi output : Spesifikasi ST-BUS 
pin Min Tipikal Max 
1 c.=4015 4020 4021 4091 4096kHz 4115 
C2=2014 2015 2014 2045 20047 kHz 2050 
2 c.=4033 4033 4020 sam a 
C2=2015 2041 2047 
Pada pengujian harga-harga output masih dalam batas tolerasi ST da kegagalan 
pengoperasian clock disebabkan oleh: 
- Putusnya jalur ground pada papan rangkaian tercetak ekspansion slo , sehingga 
menyebabkan clock tidak bekerja. Kemudian sinyal F o dan 2 diamati 
denganosciloscope untuk mengetahui apakah sesua1 
denganspesifikasiST -BUS. 
Pengamatan pada display oscilloscope ternyata sesuai dengan spesifika i ST -BUS 
Sinyal F
0 
memiliki Iebar 3,9 J..tS dan berulang sekali setiap 125. Transis negatif dari 
sinyal Fo berada pada transisi positif dari sinyal C4. Sinyal C2 memp nyai transisi 
positif pada saat transisi negatif sinyal C4. 
IV.2.4 Pengujian Modul Switching Networ . 
Pada Modul Switching Network, bagian yang utama adalah C MT8980 
Digital Time I Space Cros:,poinl Switch. Switch ini dikontrol Ia gsung oleh 
komputer sehingga proses penyambungan dapat langsung dil ukan oleh 
komputer. 
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Pada IC MT8980 stream masukan diubah ke serial dan kemud an disimpan 
ke dalam data memory. Urut-urutan keluaran diatur dengan Connect on Memory 
melalui sebuah multiplexer dan kemudian diubah ke bentuk serial kern li. 
Pada IC ini terdapat 8 buah stream input dan 8 buah stream output yang 
masing-masing terdiri dari 32 kana!. Sehingga mampu untuk digunaka sampai 256 
jalur masukan dan 256 jalur keluaran. 
Pada peralatan P ABX yang diuji hanya memanfaatkan stream dan stream 
1. Stream 0 yang tidak terpakai pada inputnya dihubungkan de an tahanan 
pull-up dan outputnya dibiarkan mengambang. Input dari stream 0 ihubungkan 
dengan stream digital yang dihasilkan oleh MT8967 dan output dari stream 0 ini 
dihubungkan dengan digital input dari MT8967. Output dari stream 1 digunakan 
untuk mengontrol MT8967 dan dihubungkan dengan CSTi dari MT89 7. 
Untuk dapat berkomunikasi dengan komputer, maka IC 
MT8980 ini harus diakses oleh prosesor. Dalam hal ini 
Switch 
dipasangkan pada komputer sebagai unit input/output. Karena IC igital Switch 
menempati sebanyak 64 lokasi (26) maka dicari lokasi peta 1/0 kom uter dimana 
terdapat 64 lokasi yang tidak dipergunakan oleh peralatan 1/0 lainn . Digunakan 
alamat 280H sampai 2BF Heksa karena pada alamat tersebut tidak 
komputer. Maka fungsi yang diperlukan untuk rangkaian decoder alat 
/CS = A9*/A8*/A7*A6*/AEN 
Pengontrol Penggerak Output pada MT 8980 digunakan un uk mencegah 
output dari MT8980 dalam keadaan impedansi tinggi. Hal ini b rguna untuk 
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mencegah dikirimnya informasi yang salah ke modul pelanggan pad saat terjadi 
reset. Pengontrol Penggerak Output dirangkai dari sebuah D-Flip Flo 74LS74, di 
mana input set dan reset di ambil dari dekoder alamat 74LS 13 . Sehingga 
perangkat lunak cukup mengakses alamat dari set untuk mengaktifka Penggerak 
Output dan mengakses alamat dari Reset untuk menon aktifkan Pe 
Alamat untuk mengaktifkan Penggerak Output (set) : I/0 250 dan ntuk menon 
aktifkan Penggerak Output (Reset) I/0 2CI. 
Pada pengujian modul switching Network peralatan yang diuji adalah 
peralatan dikoder alamat, pengontrol penggerak output (ODE) da IC Digital 
Switch. Maka modul switching Network dipasangkan pada komputer. 
Pengujian address dekoder dilakukan dengan menuliskan data ada address 
tertentu secara berulang-ulang. Output dari dekoder dilihat dengan enggunakan 
oscilloscope. Keaktifan dari output dekoder pada oscilloscope t rlihat pulsa 
periodik. 
Pada penguJmn Penggerak Output (ODE) diharapkan 
komputer dinyalakan atau pada saat tombol RESET ditekan. 
IV.2.5 Pengujian modul pembangkit Ring dan 
Pendeteksi keadaan pelanggan 
Pembangkit sinyal ring seperti ketentuan harus 
menghasilkan sinyal 90 V rms pada frekuensi 20 Hz. Untuk mem eroleh sinyal 
tersebut dilakukan dengan mengatur nilai tahanan trimpot modul pet bangkit ring 
dan tegangan outputnya diamati. Kegagalan yang ada saat engoperstan 
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pembangkit ring tidak menunjukkan aktifitas dan mengakibatkan ri gback dari 
sentral tidak ada sehingga penghitungan pulsa yang dimulai saat ri g trip tidak 
berfungsi. Kegagalan pada catu daya juga mengakibatkan tidak berfu 
ringing. Pendeteksi keadaan pelanggan menempati time slot nomor 0 ada stream 
0 : untuk mengetahui kondisi pelanggan. 
IV.2.6 Pengujian Penerima Digit 
Penerima Digit (DTMF) pada modul menempati time slot nom r 2 stream 0 
untuk input digital PCM dan time slot 1 stream 0 untuk data hasil terj mahan digit. 
Untuk menguji hasil terjemahan dari DTMF, maka IC MT 8980 dipr gram untuk 
menghubungkan data digital dari salah satu modul pelanggan ke time s ot nomor 2. 
Pada perangkat lunak pengendali sentral, DTMF manager dirancang untuk dapat 
menerima digit dari 3 kana! sekaligus. Dengan pertimbangan bah a kecepatan 
pendeteksian dari DTMF Encoder yang digunakan pada data book Cl45436 
dan kecepatan proses dialing yang diijinkan. Dari data sheet , MC 
mendeteksi digit jika waktu awal munculnya sinyal sampai dikenali a alah 40 ms. 
Sehingga jika DTMF Encoder digunakan untuk mendeteksi 3 kanal akan 
diperlukan 120 ms. Dan selang waktu antar digit adalah 20 ms. 
\';';!LIK PERPU ,, 
STITUT 
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II.2.7 Pengujian Pembangkit Nada (Tone 
Generator) 
Pembangkit Nada menempati time slot 2 stream 0. Sama deng penenma 
digit namun jalurnya berbeda, yaitu Pembangkit Nada berada pada jalur utput 
(STiO), sedangkan pada Penerima Digit berada pada jalur input (STP . Pengujian 
ngkit Nada dilakukan dengan cara mengamati sinyal output analog p da IC 741 
dengan menggunakan oscilloscope . Frekuensi output IC 741 yang uji sebagai 
berikut : 
425Hz SVpp 
427Hz 4.8 v"" 
425Hz 5 vw 
Kegagalan panggilan pada pengoperasian P ABX yang disebabkan oleh Tone 
Generator, karena pada output ST
0
0 tidak terdeteksi adanya data ya masuk ke 
switching network sehingga tidak ada nada yang berbunyi saat ringing b rhasil. 
IV.2.8 Pengujian Grade of Service pada t affic 
telepon 
Grade of service (derajat pelayanan) adalah perba mgan dari 
banyaknya hubungan yang gagal (loss call) dengan banyaknya hu ngan yang 
dilakukan atau ditawarkan (calls offered) sehingga dapat diketa ui kejadian 
lalu-lintas telepon dalam satu perioda : bulan, hari, jam. 
Pengujian grade of service ditujukan untuk mengetahui 
kemampuan switching network dalam menangani beban lalu lintas pem 1caraan. 
Grade of service = Joss call/ call offered 
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= panggilan yang gagal/panggilan yang dita arkan 
Berdasarkan hubungan di atas, dapat dinyatakan bahwa GOS a alah juga 
probabilitas sebuah hubungan yang gaga! pada jam sibuk dari seb h sentral. 
Perencanaan kebutuhan saluran didasarkan atas intensitas trafik pad saat jam 
sibuk, yaitu banyaknya percakapan serentak dengan waktu gengga1 rata-rata 
dalam periode pengamatan tertentu. 
Bila derajat pelayanan (GOS) rendah, maka kemampuan switchi g network 
adalah tinggi, karena kemungkinan terjadinya kegagalan relatif kecil, de ikian pula 
sebaliknya. Panggilan dapat dikatakan gaga! jika pelanggan harus meng langi suatu 
usaha panggilan yang dia lakukan mulai dari awal lagi dan panggil 
mengalami blocking. Blocking time dapat dikatakan sebagai ketida mampuan 
sistem untuk menghubungkan dua terminal yang bebas karena alur yang 
menghubungkan keduanya sedang dipergunakan untuk sambungan yang lain. 
Sistem P ABX yang diuji memiliki kondisi tertentu : 
1. Switching network yang menggunakan IC MT 8980 erupakan-
switching 
non blocking. 
2. Jumlah terminal yang terpasang 4 buah modul pelanggan. 
3. Hanya terdapat satu DTMF receiver (penerima digit). 
4. Panggilan yang datang akan dimultipleks, sehingga panggilan ang tidak 
dilayani ditandai dengan congestion tone. 
Pengujian dilakukan dengan asumsi pada saat busy hour Gam si uk) . 






















jumlah : 188 
·Grade of service selama 1 minggu : 18/188 = 0. 957 
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Dalam pengukuran trafik telepon digunakan satuan rlang yang 
didefinisikan sebagai lamanya pendudukan pada suatu saluran dalam elang waktu 
tertentu . 1 Erlang didefinisikan sebagai nilai trafik dari suatu p ralatan atau 
saluran yang dalam selang waktu satu jam terus-menerus diduduk· Nilai trafik 
maksimum dari satu saluran adalah sebesar satu erlang, akibat dari pendudukan 
satu panggilan atau lebih. Intensitas trafik adalah nilai trafik ari sejumlah 
panggilan yang datang dalam selang waktu 1 jam (3600 detik). Data perhitungan 
, trafik dinyatakan sebagai jumlah rata-rata panggilan per satuan w tu dikalikan 
dengan waktu genggam rata-rata . 
Erlang = call-seconds persecond 
hundred call-seconds (CCS atau HCS) per 100 se ond 
call-hour per hour 
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1 ErlanB = 36 CCS/hour atau 36 HCS/hour 
Dari pengujian untuk pengukuran Erlang 4 pelanggan diuji se ara kontinyu 
selang 55 menit saat jam sibuk. Panggilan yang terjadi 25 panggilan ngan waktu 
keseluruhan adalah 3400 detik. 
Calling rate = rata-rata panggilan tiap pelanggan per jam 
= 25/4 * 60/55 = 6.81818 
Average holding time(Waktu genggam rata-rata) : jumlah !at anya seluruh 
pembicaraan yang berlangsung dibagi dengan jumlah panggilan yang rhasil dalam 
suatu perioda pengamatan tertentu. 
Maka Waktu genggam rata-ratanya (tm) = 3400/25 = 136 etik. 
Behan pelanggan = 6.1818* 136 = 840.7248 call second/hour 
= 8.4073 HCS/hour 
0.2335 call-hour/hour 
= 0.2335 erlang. 
IV.3.KEGAGALAN SISTEM PADA PENGOPERASIAN PABX 
Kegagalan - kegagalan yang terjadi saat pengoperasian adalah : 
1. Kegagalan pada modul catu daya, input yang masuk ke papan indu 
2. Penerima DTMF tidak dapat menerima 4 panggilan serentak sekali us. 
3. Status Control pad a modul pelanggan tidak bekerja. 
4. Ketergantungan P ABX dari jala-jala PLN, sehingga kalau sumber dari PLN 
mati P ABX berhenti melakukan operasi. 
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5. Penyebab kegagalan masalah instalasi penyoderan, jalur PCB putus dan 
sebagainya. 
6. Data yang masuk ke switching networ~ tidak terdeteksi. 
7. Konsep perangkat lunak yang dikembangkan didasarkan 
multipleks, jadi pada saat hubungan serentak lebih dari dua 
berhasil melakukan hubungan tanpa ada jangka waktu antrian. 
IV.4. PENGAMBILAN DATA 
Pengoperasian PABX dengan pemakaian 4 jalur pelanggan 
tertentu maka jumlah kegagalan ( dengan asumsi kegagalan dari 
berkaitan dengan kelakuan pelanggan diabaikan) pada masing-masing 
sebagai berikut: (diambil 24 * 6 jam) 
*) Data diambil dari : hasil cetak printer dari software pendukung switching network yang 
pelanggan, inisialisasi, jumlah pulsa dan sebagainya. 
jumlah panggilan : 300 
waktu ; 144 jam 
jumlah kegagalan : 5 
( kegagalan panggilan, diasumsikan penyebab dari catu daya , kejadian kegagalan pada saat yang 
Kegagalan sebelum perioda tersebut jarang terjadi sehingga 
failure rate konstan berharga rendah dan kurva yang dapat didekati 
eksponensial. 
Disamping itu data juga didapat dari hasil pengujian I kalibrasi alat 




dikelompokkan menurut penyebab kegagalan pada modul-modul "'"''-'UJJ.a.• 
















JUMLAH P ANGGILAN : 968 
pengamatan : 20 kali 
waktu : 500 jam 
kegagalan panggilan saat jam sibuk : 36 kali 
3 
0 
Data yang diambil 20 data terakhir saat kegagalan yang p 
sampai kegagalan yang ke- 20 pada sistem yang mengalami kegagal 
Pengambilan data sebanyak 20 kali kegagalan diasumsikan be 










rate yang kecil ( jarang terjadi kegagalan), perubahan failure rate y g terakhir 
sebanyak 20 data kegagalan digunakan agar ketelitian dalam perhit lebih 
tinggi, jika seandainya peralatan dioperasikan lagi dan terjadi keg alan yang 
terakhir maka data kegagalan yang pertama tidak dipakai lagi. Se at dengan 
kaidah pendekatan Bartoett's test6, diberikan : untuk 
i= 1 sampair I +(r+l)/6r 
dimana r = jumlah saat kegagalan terjadi 
tr = variabel random yang menunjukkan waktu. 
Harga Br bervariasi seperti grafik di bawah ini, dapat dicari dari harga (parameter 
weibull), setelah mengestimasi data kegagalan dapat diketahui berap data yang 
digunakan untuk diolah. Dari data yang ada harga Br = 20,3678 , 
Data-data di atas kegagalan yang ada berhubungan dengan keg galan saat 
pengoperasian sistem secara keseluruhan dengan pengujian yang dida arkan pada 
parameter-parameter yang sudah disebutkan sebelumnya. 
V.S. PENGOLAHAN DATA 
Data yang diperoleh dilakukan pengujian hipotesa untuk memo 
dengan distribusi tertentu. Dan untuk memenuhi asumsi dasar dari 
metoda probabilitas untuk estimasi model, maka data harus bersifat aca 
58 . 
Uji keacakan data dilakukan pada data kegagalan tiap-tiap modul P X, jika 
diterima dilakukan uji distribusi yang digunakan. Dalam hal ini dis ibusi yang 
sesuai adalah distribusi weibull yang ditentukan hila nilai dari paramet r distribusi 
telah diketahui sebelumnya . Parameter dari data kegagalan( a,~) di ata diperoleh 
dengan mengasumsikan hasil penaksiran u dan b (seperti yang telah dije askan pada 
bab sebelumnya) yang didapatkan dari jumlah perkalian dari data( xi) d gan faktor 
bobot Ai dan Ci yang didapatkan dari tabel (lampiran). Dari persama n distribusi 
Weibull yang telah dipilih, dengan memasukkan data-data kega alan akan 
didapatkan besarnya harga reliability, failure rate dan MTBF atau wakt kegagalan 
rata-rata. Untuk data yang terdistribusi eksponensial didapatkan M TF (Mean 
Time To Failure). 
Sedangkan untuk mengetahui kemampuan sentral dalam mena gani traffik 
telepon .dihitung dari pengujian Grade of service. Pengukuran inten itas traffik 
diukur dalam Erlang. Satuan Erlang menyatakan lamanya penggun an saluran 
selama suatu interval waktu tertentu. I Erlang 
IV.S.l.lmplementasi Perangkat Lunak 
Dari data kegagalan selama operasi, untuk menghitung harga Failure rate 
dan Reliability secara perangkat lunak, urut-urutannya adalah sebagai b rikut : 
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1. Data kegagalan yang diambil dari pengoperasian diinputkan . ata terdiri 
dari I I item dan 6 data perioda I dan 20 perioda II data pada 
masing-masing modul. 
2. Menguji keacakan dari data yang ada dan mendefinisik distribusi 
yang dipakai. 
3. Menetapkan pilihan apakah beta = o 
Jika pengujian tersebut memenuhi maka melaksanakan erhitungan 
reliabiltiy dan failure rate yang didasarkan pada data yang dil ukan pada 
perioda yang pertama jika beta = 0 maka distribusi ya adalah 
eksponensial. Sedangkan untuk distribusi weibull dilakuka jika nilai 
beta> 0. 
5. Melakukan prosedur perhitungan R(i), Failure rate(lamda) an MTBF 
(mean time between Failure ) untuk distribusi weibull dan TTF untuk 
mengetahui nya dari distribusi eksponensial. 
6. Menghitung harga reliability total, Failure rate dan MTBF. 
Adapun flowchart program-nya adalah sebagai berikut : 
· Flowchart 
baca t1 dari file .. 
data ·, 
· !· diteri~a 
T entukan parameter 
beta dan alfa 
clari distribusi Weibull 
Distribusi Weibull 
ditolak 
Reliability per mqdul 
R(t), A,(t), MTBF 






IV.6. Evaluasi dari pengujian data 
Data kegagalan yang diuji berdasarkan parameter P ABX diolah di 
perangkat lunak, menunjukkan bahwa untuk perioda pertama, diman penguJian 
dilakukan setelah burn -in test menunjukkan reliability-nya tinggi d n memiliki 
konstan faillure rate yang kecil, sehingga kemungkinan rusaknya perala n tersebut 
kecil. Sedangkan untuk perioda kedua kegagalan yang terjadi , a kalanya 
menimbulkan kegagalan pengoperasian yang frekuensinya andingkan 
dengan perioda pertama. Modul-modul yang diamati : 
R 1 = catu daya 5 volt 
R2 = catu daya 12 volt 
R3 = catu daya 24 volt 
R4 = modul pelanggan 1 
R5 = modul pelanggan 2 
R6 = modul pelanggan 3 
R 7 = modul pelanggan 4 
R8 = ring generator 
R9 = DTMF receiver dan tone decoder 
R 1 0 = clock generator 
R 11 = modul switching network 
Catu daya yang digunakan terdiri dari catu daya 5 volt, 12 vol dan 24 volt 
Hubungan ketiganya dianggap paralel. Modul pelanggan yang di asukkan ke 
ekspansion slot terdiri dari : ring generator, DTMF receiver dan to generator, 
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clock generator dan 4 rnodul pendeteksi pelanggan tersambung secara aralel pula. 
Dan modul switching network yang dislotkan ke IBM PC dihubungka secara sen 
dengan modul pelanggan. Untuk mengetahui harga keandalan sist m tersebut 
diatas dihitung keandalan masing-masing modul. Untuk catu daya hubu gan paralel 
angka Reliability-nya = (1- (1-R1)(1-R2)(1-R3)]. 
Sedangkan untuk modul pelanggan yang terhubung ke dalam ekspansi slot harga 
reliability-nya = 
[ 1- ( l-R4)(1-R5)(1-R6)(1-R7)(1-R8)( 1-R9)(1-R 1 0)] 
Sehingga harga reliability sistem keseluruhan : 
[ 1-( 1-R 1 )(1-R2)(1-R3)]*[1-(1-R4)(1-R5)(1-R6)( 1-R 7)( 1-R8)( 1-R9)( 1 R 1 O)]*R 11 
Pengujian-pengujian yang dilakukan dalam pengoperasian peralat n PABX , 
terdapat dua perioda saat mengamati kegagalan-kegagalan yang da. Sesuai 
dengan kaidah kurva laju kegagalan (Failure rate) , pengoperasian y ng pertama 
mempunyai laju kegagalan (failure rate ) yang konstan. Kegagalan - kegagalan 
selama pengoperasian probabilitasnya kecil. Pada perioda pengop rasian yang 
kedua yaitu terjadi kerusakan-kerusakan pembentuk sistem sehi gga operasi 
P ABX rnenjadi terganggu. Saat terjadinya kegagalan sampai terjadin a kegagalan 
lagi , maka rata-rata waktu kegagalannya adalah MTBF(Mean ti e between 
Failure). Sehingga untuk pengoperasmn kembali dibutuh an waktu 
perbaikan.Distribusi Weibull digunakan dalam analisa keandalan sistem yang 
datanya random(acak) Perolehan data saat operast berkai an dengan 
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reliability.sistem. Sedangkan untuk kondisi laju kegagalan yang konstar digunakan 
distribusi eksponensial. 
Dari hasil pengolahan data didapatkan hasil sebagai berikut : 
MODUL Beta(~) Reliability 
Xl 0.20444544 0.63920834 
X2 0.22848311 0.71341978 
X3 0.25612248 0.77211055 
X4 0.58525274 0.95694777 
X5 0.93345524 0.99439942 
X6 0.93345524 0.99439942 
X7 0.89640791 0.99375993 
X8 0.49442789 0.91054780 
X9 0.73744209 0.98230186 
XIO 0.85978499 0.99131344 
X11 0.51201422 0.85955786 






Rate (/jam) (Ja ~) 
6. 77585550E-l 1.4 758284022 
5.67907639E-1 1.7 p08497069 
4.30830911E-2 1.8 2365206E1 
4.30830911 E-4 2.3 2109621E3 
4.30830911E-4 2. 2109621E3 
4.30830912E-4 2. 2109621E3 
8.230 l8472E-3 J.r l503955E2 
2.20813361E-1 4. 287114753 
2. 73635170E-3 3 .( 5450099E2 
2.73635170E-3 3. 5450099E2 
l. 99703974E-l 5. 074116168 
MTBF 7846.702118 jam 
326.945 hari 
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Harga beta yang lebih besar dari pada no! mengikuti distribusi weibu dan kurva 
failure rate untuk akhir perioda cenderung naik. 
Sehingga dapat diestimasi dengan melihat data-data diata , peralatan 
tersebut masih layak digunakan dan dari harga rata-rata waktu kerus kan sekitar 
326.945 hari. Maka untuk jangka waktu di atas peralatan tersebut aka mengalami 
kegagalan pengoperasian, sehingga dari prediksi yang ada dihar pkan dapat 
dilakukan perawatan pada saat akhir perioda tersebut. Dari listing rrafik harga 
keandalan (reliability) sistem selama perioda 500 jam mengalami penu 
Data kegagalan yang berhubungan dengan pengendalian sentral te epon untuk 
mengetahui kemampuan sentral telepon dalam menangani lalu-li tas telepon. 
Pengujian GOS dilakukan mencari perbandingan antara loss call dan ails offered. 
Dari parameter GOS tersebut dapat diketahui probabilitas sentral dala menangam 
trafik telepon.Pengamatan perangkat lunak diketahui dengan meng mati output 
yang terlihat pada layar monitor atau cetak printer, sehingga k ndisi(status) 
pelanggan itu gaga! berhubungan atau tidak dapat diketahui dari h sil keluaran 
softwarenya. Demikian pula timing dari masing-masing pensinyalan .. 
Hasil perhitungan Reliability dan failure rate yang did patkan dari 
perhitungan serta grafik reliability terhadap t ada pada lampiran. Ha ga reliability 
dari PABX yang dioperasikan berkisar antara 0,8 sampai 0,9 untuk pe ioda operasi 
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t = 144 jam dan t = 500 jam . Karena struktur pembentuk sistem c u daya dan 
modul pensinyalan serta modul pelanggan adalah paralel, maka al ini akan 
mengurangi kegagalan sistem secara keseluruhan jika dibandingkan seandainya 
antar modul terhubung secara seri. 
V.l KESIMPULAN 
BAB V 
KESIMPULAN DAN SAR N 
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l.Kegagalan-kegagalan yang terjadi pada sistem saat pengope sian pada 
perioda waktu tertentu dapat digunakan untuk mengeta ui harga 
keandalan(reliability) serta failure rate dari suatu peralatan. 
2. Unjuk kerja dari suatu peralatan dapat diketahui setelah kit mengetahui 
laju kegagalan (failure rate) dan reliability(keandalan). 
3.Untuk mengambil data-data kegagalan diperlukan parame r-parameter 
yang menunjukkan karakteristik dari peralatan yang kita gun kan. 
4.Dari Mean time between failure yang diperoleh dari ngst dapat 
diestimasi kapan suatu peralatan tersebut harus dilakuk perawatan 
uiang atau di disain kembali untuk meningkatkan harga kean 
5.Perioda dimana laju kegagalan (failure rate) konstan emungkinan 
kegagalan adalah kecil sedangkan saat kegagalan mulai. 
6.PABX Digital MT 8980 yang diuji memiliki harga reliabilit 0.839 maka 
probabilitas peralatan tersebut untuk beroperasi dengan baik adalah 
83,9% 
dan angka kegagalannya (failure rate) adalah 0.01823263 p r Jam. 
7.Dari harga MTBF sebesar 7846.702118 jam atau sekitar 326.945 hari 
dapat diprediksi bahwa P ABX yang dioperasikan selama angka waktu 
tersebut akan mengalami kegagalan pengoperasian, sehi ~ga saat-saat 
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tersebut peralatan sebaiknya dilakukan perawatan agar dap t digunakan 
lebih optimal. 
8.P ABX digital yang dioperasikan terbentuk secara paralel ntuk modul 
pelanggan dan unit pensinyalan, hal ini menyebabkan ang a kegagalan 
lebih rendah, karena pada sistem paralel pada modul yan rusak tidak 
akan menyebabkan modul yang lain rusak. Maka hubungan paralel akan 
meningkatkan harga reliability suatu sistem. 
V.2 SARAN 
Dari tugas akhir ini diharapkan dapat dikembang an metode 
untukmengetahui unjuk kerja khususnya reliability(keandal n) dari suatu 
peralatan dengan mengacu pad a parameter -parameter ya g ada untuk 
menguji kegagalan-kegagalan sehingga data-data yang ada isimulasikan 
untuk desain hardware yang secara otomatis dapat men itung harga 
keandalan (reliability), sehingga peralatan yang akan dig nakan dapat 
secara optimum di dalam pengoperasiaannya dan dapat di etahui kapan 
perawatan dan pemeliharaan perlu dilakukan. 
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USES crt, printer, graph, unit_ta; 
type 
real20 = array[ 1..20] of real; 
Trantestresultrec =record 
mean, vanan, z, 
alfa, beta : real; 
end; 
canst 
elb = 0.03207039; 
ecp = -0.01159947; 
data_a : array[l..20] ofreal = 
(0.013553, 0.017039, 0.020257, 0.023376, 0.026464, 
0.029565, 0.032711, 0.035932, 0.039258, 0.042720, 
0.046357, 0.050215, 0.054354, 0.058856, 0.063842, 
0.069496, 0.076128, 0.084246, 0.095669, 0.0119862); 
data b : array[l..20] of real= 
(-0.034055, -0.036484, -0.037386, -0.038123, -0.037945, 
-0.037211, -0.035932, -0.034091, -0.031646, -0.028527, 
-0.024632, -0.019814, -0.013860, -0.006460, 0.002866, 
0.014942, 0.031052, 0.054203, 0.092028, 0.221415); 
t : real = 500; 
var 
record_ wei bull : array[ 1..12] of trantestresultrec; 
filetext, buffertext : text; 
data_x: real20; 
total_lambda, total_ri : real; 
counter_ data : byte; 
filename : string; 
filenamec : array[ 1..12] of char; 
reliabel, lambda _t : real20; 
MTBF: real; 
name _length : byte; 
out_program: boolean; 





for i:= awal to akhir do 
for j:= ito akhir do 
if data[j]<data[i] then 
begin 
dummdata := data[j]; 
data[j] := data[i]; 
data[i] := dummdata; 
end; 
end; 
Function pangkat(a,b : real):Real; 
Begin 
If(a=O) then Pangkat := 0 
else 






Pangkat := -(Exp(Ln(a)*b)); 
end 
else Pangkat := Exp(Ln(a)*b); 
end; 
End; 
function faktorial(value : longint) : real; 
var df: real; 
i : integer; 
begin 
df:= 1; 
if ( df<>O) then 
for i:=l to value do df:= df*i; 
faktorial := df; 
end; 
procedure input_ data; 
var 
st, sl, s2, s3, s4, sS, s6, s7, s8, s9, slO, 
sll, sl2, s13, sl4, slS, sl6, sl7, s18, s19, s20: string; 
out_input : boolean; 
begin 
count:= 1; 
out_input := false; 
repeat 
case count of 
1: begin 
inputtxt(l2,2,white, black, sl, 2, 2, key); 
case key of 
KeyUp: count:= 20; 




inputtxt(12,2,white, black, sl, 2, 2, key); 
case key of 
Key Up : count := 1; 




inputtxt(12,2,white, black, sl, 2, 2, key); 
case key of 
KeyUp : count := 2; 




inputtxt(12,2,white, black, sl, 2, 2, key); 
case key of 
KeyUp: count:= 3; 




inputtxt(l2,2,white, black, sl, 2, 2, key); 
case key of 
KeyUp : count := 4; 




inputtxt(12,2,white, black, sl, 2, 2, key); 
case key of 
KeyUp : count := 5; 




inputtxt(12,2,white, black, sl, 2, 2, key); 
case key of 
KeyUp : count := 6; 




inputtxt(12,2,white, black, sl, 2, 2, key); 
case key of 
KeyUp: count:= 7; 




inputtxt( 12,2, white, black, s 1, 2, 2, key); 
case key of 
KeyUp : count := 8; 




inputtxt( 12,2, white, black, s 1, 2, 2, key); 
case key of 
KeyUp : count := 9; 




inputtxt(l2,2,white, black, sl, 2, 2, key); 
case key of 
KeyUp: count:= 10; 




inputtxt(l2,2,white, black, s1, 2, 2, key); 
case key of 
KeyUp: count:= 11; 




inputtxt(l2,2,white, black, sl, 2, 2, key); 
case key of 
KeyUp: count:= 12; 




inputtxt(12,2,white, black, sl, 2, 2, key); 
case key of 
KeyUp: count:= 13; 




inputtxt(l2,2,white, black, sl, 2, 2, key); 
case key of 
KeyUp : count:= 14; 




inputtxt(12,2,white, black, s1, 2, 2, key); 
case key of 
KeyUp : count := 15; 




inputtxt(12,2,white, black, s1, 2, 2, key); 
case key of 
KeyUp: count:= 16; 




inputtxt(12,2,white, black, sl, 2, 2, key); 
case key of 
KeyUp : count := 17; 




inputtxt(12,2,white, black, sl, 2, 2, key); 
case key of 
KeyUp : count := 18; 




inputtxt(12,2,white, black, s1, 2, 2, key); 
case key of 
KeyUp : count := 19; 
Key On : count := 1; 






procedure ran test( adata: real20;var record_ weibull:trantestresultrec ); 
var 
i, n1, n2, mu : byte; 
gamma1, gamma2: real; 
middata, myu, tou, ubar, bbar : real; 
x, sorteddata : real20; 
begin 
fori:= l to 20 do sorteddata[i] := adata[i]; 
sort(sorteddata, 1, 20); 
middata := sorteddata[round(20/2)]; 
nl := 0; 
n2 :=0; 
fori:= 1 to 20 do 
begin 
if sorteddata(i]<middata then inc(n 1 ); 
if sorteddata(i]>middata then inc(n2); 
end; 
mu := 1; 
fori:= l to 19 do 
begin 
if 
( ( adata[i]<middata )and( adata[i+ 1 ]>middata)or( adata[i]>middata )and( a ata[i+ 1 ]< 
middata)) then 
mu := mu +l; 
end; 
{myu := ((2*nl *n2)/(nl+n2))+1; 
tou := sqrt(2.0*nl *n2*((2*nl *n2)-nl-n2)/(nl+n2)*(n1+n2)*(nl+n2- .0)); 
if (tou>O) then record_ weibull.z := (mu-myu)/tou;} 
for i:= 1 to 20 do 
begin 
if(sorteddata[i]<>O) then x[i] := sorteddata[i] 
else x[i] := 0; 
end; 
ubar := 0; 
bbar := 0; 
fori:= l to 20 do 
begin 
ubar := ubar +data_ a[i] * x[i]; 
bbar := bbar +data b[i] * x[i]; 
end; 
record_ weibull. alfa := exp( ubar+(bbar/( 1-elb) )*ecp ); 
if (bbar=O) then record_ weibull.beta:=O 
else record_ wei bull. beta := l/(bbar/( 1-elb )); 
if (record_ weibull.beta<>O) then 
begin 
gamma 1 := faktorial(round( 1 + l/record _ weibull.beta)-1 ); 
gamma2 := faktorial(round(1 +2/record_ weibull.beta)-1); 
record_ wei bull. mean := pangkat( record_ weibull.alfa, (-I/ record_ eibull. beta)) 
* gamma1; 
record_weibull.varian := pangkat(record_weibull.alfa, (-2/record_ eibull.beta)) 
* (gamma2-sqr(gamma 1) ); 
end; 
end; 
function reliable_value(r_t, r_alfa, r_beta: real):real; 
var 
rv : real; 
begin 
rv:= exp( -(pangkat((r _t/r _ alfa),-r _beta))); 
reliable_ value := rv; 
end; 
procedure draw _reliable; 
var 
grDriver, grMode: Integer; 
count_t, lokasi_x, batas_t: integer; 
str _out : string; 
real_i : real; 
:'!,liLIK PERPU 
~rnTu-c Ti.: . 
begin 
grDriver := VGA; 
grMode := VGAHI; 
InitGraph(grDriver, grMode, "); 
SetTextStyle(SmallFont, HorizDir, USERCHARSIZE); 
setusercharsize(2, 1 ,2, 1 ); 
count_t := round(t); 




fori:= 6 to 10 do 
begin 
li 
ne,(30,i *30,3 2,i *30); 
end; 
setusercharsize( 1 , 1 , 1, I ) ; 
settextjustify(lefttext, centertext ); 
outtextxy(1, I80,' 1.00'); 
outtextxy(1 ,21 0,'0. 75'); 
outtextxy( I ,240,'0.50'); 
outtextxy(1,270,'0.25'); 
outtextxy( 1 ,3 00, '0. 00'); 
outtextxy( 30,31 0,'0'); 
setusercharsize(2, 1 ,2, I); 
outtextxy( I 0, 160,'R(t)'); 
outtextxy( 560,300,'t'); 
setusercharsize( 1, 1, 1, 1 ); 
settextjustify( centertext, centertext ); 
fori:= 1 to 10 do 
begin 





round( exp( -(pangkat( (II record_ weibull [counter_ data]. alfa ), record_ we· ull [ counte 
r _ data].beta)))* 1 00); 
moveto( 41, getmaxy-lokasi x-230); 
batas_t := trunc(t); 
fori:= l to 500 do 
begin 
lokasi x:= 
round( exp( -(pangkat( (i/ record_ wei bull [counter_ data]. alfa ), record_ wei ull [counter 
_ data].beta)))* l 00); 





outtextxy(300, getmaxy-30,' Tekan Enter untuk melihat graphics failu e rate'); 
repeat until readkey=#l3; 
setfillstyle(solidfill, black); 
bar(O,O,getmaxx, l 00); 
bar(S, 120,getmaxx, 170); 
bar(560,280,getmaxx, 320); 
bar( 42, 120,getmaxx, 298); 
setusercharsize(2, l ,2, 1 ); 
settextjustify(lefttext, centertext); 
outtextxy((getmaxx div 2)-textwidth('Grafik Lambda(t) terhada t') div 2, 
1 O,'Grafik Lambda(t) terhadap t'); 
settextjustif)t(lefttext, centertext); 
outtextxy(l 0, 140,'Lambda(t)'); 
outtextxy( 560,300,'t'); 
setusercharsize( 1, 1, 1, 1 ); 
lokasi x:= 
round( 
(record_ weibull[ I ].beta* 
pangkat(1/record _ weibull[ I ].alfa, record_ weibull[1 ].beta) * 
pangkat( real_i,( record_ weibull[ I ].beta)-I ))+ 
(record_ weibull( 4]. beta * 
pangkat(l/record _ weibull(4].alfa, record_ weibull[4].beta) * 
pangkat( real_ i, ( record_ wei bull[ 4]. beta)-I) )+ 
(record_ wei bull[ II ].beta * 
pangkat( !/record_ wei bull[ ll ].alfa, record_ weibull(ll ].beta) * 
pangkat(real_i,( record_ weibull[ll ].beta)-!))); 
moveto( 40,getmaxy-lokasi_ x-I90); 
fori:= 1 to 500 do 
begin 
real_i := i; 
lokasi x:= 
round( 
(record_ weibull[ I ].beta * 
pangkat( 1 /record_ wei bull[ 1] .alfa, record_ weibull[ I]. beta) * 
pangkat( real_i,( record_ weibull[ 1]. beta)-1) )+ 
(record_weibull[4].beta * 
pangkat( llrecord _wei bull[ 4]. alfa, record_ wei bull[ 4]. beta) * 
pangkat(real_i,( record_ weibull[ 4].beta)-l ))+ 
(record_ weibull[ 11 ].beta * 





bar(O, getmaxy-60, getmaxx, getmaxy); 
outtextxy(300, getmaxy-30,' Tekan Enter untuk melihat basil penghit ngan'); 




var i: word; 
begin 
reliabel[ counter_ data] := reliable_ value(t, record_ wei bull[ coun er _data ].alfa, 
record_ wei bull[ counter_ data]. beta); 
write(buffertext, record_ weibull[ counter_ data]. beta: 15: 8); 
write(buffertext, reliabel[ counter_ data]: 15: 8); 
lambda_ t[ counter_ data] := 
record_ weibull[ counter _data].beta * 
pangkat( 1 /record_ weibull [ coun er _data]. alfa, 
record_ wei bull[ counter_ data]. beta) * 
pangkat( t, ( record_ weibull[ counter_ data]. beta )-1 ); 
write(buffertext,lambda _t[ counter_ data]: 15:8); 
MTBF := record_weibull[counter_data].alfa* 






writec( 6, 'Evaluasi Reliability dan Failure Rate'); 
writec( 7,'P ABX Digital MT 8980'); 
writec( 9,'oleh :'); 
writec( 10, 'Retna Suprabasasi'); 
writec( II ,'288.220.1 054'); 
writec(17,'Jurusan Teknik Elektro'); 
writec(18,'Fakultas Teknologi Industri'); 
writec( 19,'Institut Teknologi Sepuluh Nopember'); 
writec(20, 'Surabaya'); 
writec(21, '1994'); 
writec(24,'Tekan Enter untuk memulai program'); 
repeat until read key=# 13; 




writexy( 1 ,2,' File data yang digunakan : '); 
writec(24,'Tekan Esc untuk keluar program'); 
scrfile(28,2, '*.ta', filename); 
clrscr; 
writexy( 1 ,2,' File data : '+filename); 
if (filename=") then exit; 
writexy(14,2,filename); 
delete( filename, length( filename)-2,3 ); 
view( 14,8,60,24, lightgray, black, filename+'.ta', 2); 
window( I, I ,80,25); 
setcolorto(lightgray, black); 
clrscr; 
assign(filetext, filename+'. ta'); 
assign(buffertext, filename+'. txt'); 
rewrite(buffertext ); 
reset( filetext ); 










write(buffertext,' ',t:5: 1); 
fori:= 1 to 20 do read(filetext,data_x[i]); 
readln(filetext); 
rantest( data_ x, record_ weibull[ counter_ data]); 
weibull; 






total_ri := ( 1-(( 1-reliabel[ l ])*(1-reliabel[2])*( l-reliabel(3])))* 
( 1-(( 1-reliabel[ 4])*( 1-reliabel[ 5])*( 1-reliabel[ 6])* 
( l-reliabel[7])*( l-reliabel(8])*(1-reliabel[9])*(1-reliabe1[1 0 )))* 
reliabel [ 11]; 
counter_data := 1; 
sort(lambda_t, 1, 3); 
sort(lambda_t, 4, 10); 
total_lambda := lambda_t[l]+lambda_t[4]+lambda_t[11]; 
draw _reliable; 
write(butfertext, 1 1, total_ri: 15:8); 
writeln(butfertext,total_lambda: 15:8); 








writexy(1,2, 1 Hasil penghitungan 1); 
view( 4,8, 78,25, lightgray, black,filename+1.tXt1, 1 ); 
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Features 
• Tramformerless 2-wire to 4-wire corwersion 
• Battery and ringing feed to line 
• Off-hook and dial pulse detection 
• Ring ground over-current protection 
• Loop length detection 
• Constant current feed 
Applications 
Line Interface for: 
• PABX 
• Intercoms 
• Key Telephone Systems 
• Control Systems 
Description 
The Mite! MHB8610 Sub~criber line Interface 
Circuit provides a complete interface be tween a 
switching system and a subscriber loop. functions 
provided include batter)· feed and ringing feed to 
the' subH'riber line, 2-wire to 4-wire hybrid 
interfe~cing, constant current feed. loop length and 
dial pulse detection. The device is fabricated using 
thick film hybrid technology in a 20 pin single-in-






































Octobtr t9ee · 
MH88610 0 Pin SIP Hybrid 










Figure 1· Functional Block Diagram 
Abso I ute Maxi mum n.a tings·- Vo!taoet ... \'\ilh ltUJ.tC1IO GilDA unltlt othtrwilt llaltd. 
Param~ter Symbol Min Mu: Units 
l DC Supply Volle~ges Voo +15 
Vu ·15 
LPGND:: GNDA Veat ·60 
2 Storage Temper<1ture isrG ·40 100 
3 Packilge Power Dissipation Po 2 
'£ •tHd"'ll these values may t•ult ~·m~ntnl d•m•Qt.functio,..al opfration undtr thtlf conditiont it not mplitd. 
Recommended Operating Conditions. Volt•g~sart with ·~IOtC1 to GilDA unit II othfN ilt rt.altd. 
Characteristics Sym Min Typf Max Units Comments 
t Operating Supply Voltage Voo 4.75 5.0 5.25 V 
f-
2 Operating Temperature 
VEE ·5.25 ·5.0 ·4.75 V 
·11 v 
·28 v 
To 0 70 ·c 






Characteristics Sym Min Typt Max Units Test.Conditions 
1 Supply Current Voo too 6.4 7.6 mA 
-· VH IE£ ·3.4 ·5.0 mA 
-
Stc ndby 2 Po• ... ·er Consump\ion Pc /~ 212 mW ~ (-· ~ mW A< ive ,_ 
~ 26' ( 28 ,I 3 Consti'lnt Current line Feed llt op 24 /.) mA f-
4 Operating Loop Resistance Rluop 800 ~ n Ve 1 = ·28V 
·-
5 Off-Hook Threshold )200 n Vs t :: ·28V 
·-6 Ring Ground Over-Current 33 42 mA 
Protection 
f-
7 Output High Voltage Voo·2 Voo v No load 
loop (on-hook) 
f-
15 mA Vlcpp = 2.5V s Output High Source Current 
Loop (on-hook) 
r----
9 Output low Voltage 
SHK Vu V£E + 1.5 v 10 n pull-up to sv 
Loop (oil-hook) 1.9 2.4 v IJo cad 
.-
; 
\0 Output Low Sink Current 
SRR 6 16 mA Vn ~ = 1.5V 
Loop (off-hook) 10 20 mA Vlc p = 2.5V 
.;. OC [ lf'clnc a I (hAtiC1tn\bC' ~' r Ottotr r tlcmmencitd C·p{"f "''"'9 Jupoly \'C!aQ~l. 







AC Elt:llr iLdl ClrcHdderistics 
Characteristics Sym Min Typt Max Units Test Conditions 
I Ringing Voltage (RMS) VR 105 VRMS 
2 Ringer Equivalence Humber REN 3 
.~ Ring Trip Detect Time 200 ms 
4 lnputAC Impedance 2-wire Zin 600 n 
s input Impedance at V 11 230 kO 
6 Output Impedance at V x 3 n 
,_ 
7 Gain 2-wire to Vx 0.60 0.62 0.70 dB Input 6 dBm at 2-wire 
8 Gilin V11 to 2-wire -6.75 ·6.69 ·6.65 dB Input l.OV at V~ 
6000 termination 
9 2-wire Return loss 20 dB Input O.SV. I kHz, 
6000 
10 Trumhybrid loss THL 40 dB Input O:SV, 1kHz .at v,_ 
6000 
II longitudinal B<~lance 45 
·" 
dB Input O.SV, 1 kHz at 
meLlllic output ,oiLlgt 
12 Total Harmonic Distortion THO 
alVx 0.1 1.0 ·~ 'Input 6 dBm at 2-wire 
at Tip or Ring 0.1 1.0 % Input I.OV .at VR 
13 Common Mode Rejection CMRR 40 dB Input O.SV, 1 kHz .at . I Ratio 2-wire toV, metailic output ,oiLlg~ 
14 Idle Channel Noise (.at Vx) Nc IS dBrnC C-Mtsuge ~ 
15 Power Supply Rejection Ratio PSRR 
Voo 39 dB At Vx,tipple at I Vpp, ~ 1kHz 
Vee 37 dB At 2·wire,ripple .at 1 Vpp, ~ 
~kHz 
VE£ 23 dB At V.x_ripple at 1 Vpp, 
1 k.Ht 
Vn 23 dB At 2·wire,ripple at t Vpp, 
1kHz 
11 rP•t•l f·~urtl art at 2 5 'C. nc art for OU•9" ••d only: not c;uaro niHd and not l~b}ttt to product•o If stong 
Pin Description 
Pin .1 Name Descrip',ion -x:··\ / e,_;::::.,. 
1 TF Tip Feed. Internal connection. Normally connects a pair o externJ.~r 
protection. 
2 LPG NO loop Ground is the system ground reference with respect t Veu· 
3 v,. Voice RettiVl! (Input) is the 4·wire analog signal to the Sl 1(. 
• vl\.t Voltage Reference (Input} to ~et the line current fetd to ttl! subHribtr lint. 
s Vu Newative Power Supply Voltage. 
6 GNDA An11log Ground (OV). 




. ~ . ~ 
·---.. 
MH886·10 
Pin Description (continued) 
f'in K Name Description 
8 Vx Voice Transmit {Output) is the 4-wire analog signal Iron the SllC. 
9 Tip Connects to the ~Tip• lead of the telephone line. 
10 Ring Connt>cls to the ~Ring• lead of the telephone line. 
11 RF Ring Feed (Input) is normally connt>cted to ring relay f r negative line feed voltage 
and ringing input. · 
12 Voo Positive Power Supply Voltage. 
13 IC Internal Connection. Pin cut short. 
14 IC Internal Connection. Pin cut short. 
15 RV Ring Feed Voltage connects to pin 11 (Rr) through a norn ally closed ring relay. 
·-----+---------~--~----16 IC Internal Connection. Pin cut short. 
n NC No Connection. 




The MH88610 performs a transformerless 2·wire to 
4·wire conversion of the analog signal. The 2-wire 
circui\ is the balanced line going to the subscriber 
loop, while the 4·wire circuit is the audio signal 
going to and from devices such as the voice codec or 
_switching circuit. The SLIC. also provides two 
status signals, switch hook (SHK) and loop length 
(Loop). The loop signal is iln analog voltage which 
is proportional to the loop length and the 3'HK goes 
low when the telt>phone set is off-hook. 
(open collector outpu ) to ir>dicate that the loop 
resistanc~ is too high a d the line is onhock. 
c) R}nging and Ring Trip C etedion 
ihe MH8B610 can de Hl an off-hook condition 
during ringing. In Fig~ re 2 a ringing ~ignal (e.g. 90 
VP.MS + -48 Vee) is applied to the line by 
disconnt>cting Pin 15 RVJ from pin 1\ (RF), and· 
connecting the ringirg voltage at·pin n (RF). 
'· During ringing, thea is a large AC component 
Constant Current Feed which must be filtered out to give a true olf·h:x>~ 
. .,. indication. For normal pperation, a capacitor of 1.0 
The MH88610 employs a com~)ieJ: feedback circuit pF connected to pin 19 (Cap) will pro· .. ide ~n 
. , to s.upply a comlant feed current to the line. This is adf.'quate attenuation f r 20Hz ringing frequetl(y. 
-done byse'iui.ng the sum of the v~ttages across lhe~M'l:'~:.-...__,0 ... ..,..._..;....., ~~ ...... ~ ···-··-..' . • 
interntl fet>d resistors ;Jnd cornparmg il to an input Once an off-hook cone liOn has betn detH1.ed,· &I'lL'>.;.,"-~ 
reference voltage (V~. 1} that determines the con· external circuit will l ctivate the relay {K1) to 
st11nt feed current. 1his· gives the loop currt>nt as: disconnect the ringing oltage from pin 1 t (P,q 'nd 
I Loop == ~.r.L mA (! 2 mA) 
0.423 
Switch Hook Detection 
When the DC current exceeds an internal threshold 
level, the switch hook tn!k) will go low. If the loop 
re~istance is so high th<lt Veat can no longer supply 
the requirt>d amount of loop curren! as determined 
by constant current supply circuit, the output of 
the switch hook (S"Rk) will go to high impedance 
reconnect to pin \5 (RV. At that time, the SUC will 
revert to constant curre \ leed operation. 
Current Limit 
The iip or Ring may accidentally short to ground. In 
such a ca!e. current will only flow through the feed 
resistor. This high tu rent will br 1emed znd 
reduced by the current I mit circuit to a lower u!vt 




-CMOS MT8960/61 /62 3/64/65/66/67 
Integrated P M Filter/Codec 
Features 
• ST-BUS compatible. 
• Transmit/Receive filters & PCM Codec in one I.C. 
t MeetsAT&TD3/D4andCCITIG711 andG712. 
t 11-Law: MT8960/62/64/66 Cc I 1\ 
A-Law: MT8961 /63/65/67 
• Low power consumption: 
Op.: 30 mW typ. 
5tby.: 2.5 mW typ. 
• Digital Coding Options: 
MT8964/65/66/67 CCITI Code 
MT8960/61 162!63 Alternative Code 
• Digitally controlled gain adjust of both filters. 
• Analog and digitalloopback. 
• Filters and codec independently user accessible 
for testing. '1 
• Powerdown mode available. · 
• 2.048 MHz master clock input. 
• Up to six uncommitted control outputs. 
• ± 5V ± 5% power supply. 
Description 
Manufactured in 1502-CMOS, these integrated 
filter/codecs are designed to meet the demanding 
performance needs of the digital 
telecommunications industry, e.g., PABX, Central 
Office, Digital telephones. 
ANUL 
ANALOG TO 










5D2 OUTPUT A REGISTER 
8-BITS SD3 REGISTER CONTROL 
5D4 LOGIC 
SDS B REGISTER 
8-BITS 
PCM DIGITAL 
VR RECEIVE TO ANALOG INPUT FILTER DECODER REGISTER 
Figure 1. 
o•cto+ 7o•c 
18 Pin Cerdip 
18 Pin Plastic DIP 
20 Pin Plastic DIP 










MT8960/61 /62/63/64/65/66/67 1502-CMOS 
Absolute Maximum Ratings* 
Parameter Symbol Mir Max Units 
1 DC Supply Voltages Voo-GNDD -0. +6.0 v ) 
VEE-GNDD -6. +0.3 v 
2 Reference Voltage VRef GND(>- Voo v 
3 Analog Input Vx VEE Voo v 
4 Digital Inputs Except CA GNDD 0.3 Voo+0.3 v 
CA VEE-( 3 Voo+0.3 v 
5 Output Voltage SD0-2 GNDD 0.3 Voo+0.3 v 
SD3 VEE-0 3 Voo + 0.3 v 
SD4-5 VEE-C 3 V00 +0.3 v 
6 Current On Any Pin II 20 mA 
7 Storage Temperature Ts -55 + 125 'C 
8 Power Dissipation at 25°C (Derate 16 mW/'C above 75'() Po iss 500 mW 
·Exceeding these values may cause permanent damage. Functional operation under these conditions is ot implied. 
Recommended 0 perating Conditions- voltages are with respect to GNDD unless ot erwise stated 
Characteristics Sym Min Typ· Max Units Comments 
1 Supply Voltage Voo 4.75 5.0 5.25 v 
VEE -5.25 -5.0 -4.75 v 
v •• ~ 2.5 v ee Note 1 
-
2 Voltage On Digital Ground VGNDD -0.1 0.0 +0.1 Vdc ef. to GNDA 
-0.4 0.0 +0.4 Vac ef. to GNDA 400ns max. 
f-
uration in 1251-.ls cycle 
3 ,' Operating Temperature To 0 +70 oc 
-
4 Operating Current Voo loo 3.0 4.0 mA II digital inputs at V00 
VEE lEE 3.0 4.0 mA r GNDD (or Vu for CA) 
v •• ~ I Ref 2.0 llA · ~ean current 
r--s Standby Current Voo looo 0.25 1.0 mA f\11 digital inputs at Voo 
VEE IEEO 0.25 1.0 rnA r GNDD (or VEE for CA) 
Note 1: Temperature coefficient of VR•f should be better than 100 ppm/'C. 
DC Electrical Characteristics -Voltages are with respect to GNDD unless otherwise stated. 
TA =0 to 70'(, Voo = 5V± 5%, VEE= -5V± 5%, VRef= 2.5V±0.5%, GNDA=GNDD =OV,Ciock Frequency 2.048MHz, Outputs unloaded 
unless otherwise specified 
Characteristics Sym Min Typ• Max Units Test Conditions 
1 Input Current Except CA I, 10.0 llA '" = GNDD to V00 
CA l,c 10.0 llA "' = VEE to Voo 
r- D 
2 Input Low Except CA v,l 0.0 0.8 v I 
G Voltage CA VILe VEE VEE+ 1.2 v 
,-----
3 I Input High Voltage All Inputs V,H 2.4 5.0 v 
I-- T 4 Input Intermediate CA VII( 0.0 0.8 v A Voltage 
-
L 
5 Output Leakage DSTo loz ±0.1 llA Jutput High Impede nee 
Current (Tristate) SD3-5 10.0 llA 
• Typical figures are at 2S'C wrth nomrnal .! 5V supplies. For desrgn ard only not guaranteed and not s bject to produCtion test·ng I 
11-4 
L __ _ 
-·-----------
.. ------·--·-· -------- -
1502-CMOS MT8960/61 /62/ 53/64/65/66/67 
-
oc Electrical Characteristics (cont'd) 
Characteristics Syrn Min Typ· Max Units Test Conditions 
6 0 Output Low DSTo VoL 0.4 v OUT= 1.6 rnA 
I Voltage SDo-2 VoL 1.0 v OUT= 1 rnA 
f- G Output High DSTo VoH 4.0 v OUT = -1 OO}lA 7 I 
Voltage T SDo-2 VoH 4.0 v louT =-1rnA ~ A Output Resistance SD3.5 RouT 1.0 2.0 KQ ~OUT=+ 1V 
'"9 L Output Capacitance DSTo CouT 4.0 pF Output High Impedance 
10 Input Current Vx liN 10.0 JlA VEE s VIN s Vee 
~ A Input Resistance Vx RIN 10.0 MQ 
12 N A Input Capacitance Vx c1N 30.0 pF f1N = 0-4 kHz 
-13 L Input Offset Voltage Vx VostN +1.0 mV See Note 2 
- 0 Output Resistance Q 14 VR RouT 100 
-
G 
15 Output Offset Voltage VR VosouT 100 mV Digital Input= +0 
Note 2: V051N specifies the DC component of the digitally encoded PCM word. 
AC Electrical Characteristics -Voltages are with respect to GNDD unless otherwise statec 
TA =0 to 70'(, Voo= 5V± 5%, VEE =-SV± 5%, VR•t=2.5V±0.5%, GNDA=GNDO =OV, Clock Frequency = 2.048 MHz, Outputs unloaded 
unless otherwise specified. 
Characteristics Sym Min Typ' Max Units Test Conditions 
1 Clock Frequency C2i fc 2.046 2.048 2.05 MHz See Note 3 
-
2 Clock Rise Time C2i tcR 50 ns 
,---
3 Clock Fall Time C2i tcF 50 ns 
1--
4 Clock Duty Cycle C2i 40 50 60 % 
1--
5 Chip Enable Rise Time F1 i tER 100 ns 
~ Chip Enable Fall Time F1 i tEF 100 ns 
-
7 Chip Enable Setup Time- F1 i tEs 50 ns See Note 4 
- 8 Chip Enable Hold Time F1i tEH 25 ns See Note 4 
i---- 0 9 Output Rise Time DSTo toR 100 ns 
1-- I 
10 G Output Fall Time DSTo toF 100 ns 
-
11 I Propagation Delay Clock DSTo trzL 122 ns 
T to Output Enable trzH 122 ns RL = 10KQ to Vee 
-
A 
CL= 100 pF 12 L Propagation Delay DSTo tPLH 100 ns 
Clock to Output trHL 100 ns 
1-- 100 13 Input Rise Time CSTi tiR ns 
DSTi 100 ns 
'---
14 Input Fall Time CSTi tiF 100 ns 
DSTi 100 ns 
-
15 Input Setup Time CSTi ttsH 25 ns 
DSTi ttsL 0 ns 
-16 Input Hold Time CSTi ttH 60 ns 
DSTi 60 ns 








AC Electrical Characteristics (cont'd) 
Characteristics Sym Min Typ· Max Unit Test Conditions 
17 
D Propagation Delay SD tpcs 400 ns Cl = 100pF 
I Clock to SD Output 
-
G 
18 I SD Output Fall Time SD tsF 200 ns CL=20pF 
19 T SD Output Rise Time SD tsR 400 ns 
~ A 20 Digitalloopback toL 122 ns l 
Time DSTi to DSTo 
(See Figures 2a, 2b, 2c) 
Note 3: The filter characteristics are totally dependent upon the accuracy of the clock frequen y providing m IS Synchronized to 
C2i, the codec function is unaffected by changes in the clock frequency. 
Note 4: This gives a 75 ns period, 50 ns before and 25 ns after the SO% point of C2i rising edge w hen change in m will give an 
undetermined state to to the internally synchronized enable signal. 
AC Electrical Characteristics- Transmit (A/D) Path- Voltages are with respeC' t o GNDD unless otherw1se stated. 
T A =0 to 70'(, V00 = SV± 5%, Vu = -5V± 5%, VR•I= 2.SV±0.5%, GNDA =GNDD =OV, Clock Frequency = 2 048MHz, 
Filter Gain Setting = OdB, Outputs unloaded unless otherwise specified. 
Characteristics Sym Min Typ· Max Units Test Conditions 
, Analog Input at Vx equivalent viN Level at codec: 
to the overload decision level 4.829 Vpp p-Law: 3.17 dBmO 
at the codec 5.000 Vpp !A-Law: 3.14 dBmO 
ee Note 6 
2 Absolute Gain GAX ·0.25 +0.25 dB p dBmO@ 1004Hz 
~ Deviation of Gain Adjustment -0.1 +0.1 dB rom Nominal Value 
1--
4 Gain Variation With Temp GAXT 0.01 dB A= o·c to 1o·c 
A With Supplies GAXs 0.04 dB IV 
- N 
5 Gain Tracking GTx 1 inusoidal Level: A 
l (See Figure 5) CCITI G712 -0.25 +0.25 dB 3 to -20 dBmO 
0 Method 1) oise Signal level: 
G 
-0.25 +0.25 dB • 0 to -55 dBmO 
-0.50 +0.50 dB - 5 to -60 dBmO 
GTx2 c nusoidal Level: CCITIG712 
-0.25 +0.25 dB 3 to -40 dBmO (Method 2) 
AT&T -0.50 +0.50 dB - 0 to -50 dBmO 
-1.50 + 1.50 dB - 0 to -55 dBmO 
-
6 Quantization Dox1 Noise Signal Level: 
Distortion 28.00 dB dBmO 
(See Figure 6) CCITIG712 35.60 dB -E to -27 dBmO 
(Method 1) 33.90 dB - 4 dBmO 
29.30 dB -~p dBmO 
14.20 dB -5~ dBmO 
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Transmit (A/D) Path(cont'd) 
Characteristics Sym Min Typ· Max Unit Test Conditions 
Quantization CCITI G712 Dox2 Sinusoidal Input Level: 
Distortion (Method 2) 35.30 dB 0 to -30 dBmO 
(cont'd) AT&T 29.30 dB -40 dBmO 
(See Figure 6) 24.30 dB -45 dBmO 
-
7 Idle Channel C-message Ncx 1B dB rn< fJ !1-Law Only 
Noise Psophometric Npx -67 dBmO CCITI G712 
f--
8 Single Frequency Noise NsFx ·56 dBm CCITI G712 r--
9 Harmonic Distortion -46 dB Input Signal: 
(2nd or 3rd Harmonic) 0 dBmO@ 1.02 kHz 
- I 10 Envelope Delay DAX 270 l-!S @1004Hz 
-
11 Envelope Delay 1000-2600 Hz Dox 60 l-!S Input Signal: 
Variation With 600·3000 Hz 150 l-!S 400-3200 Hz Sinewave 
Frequency 400-3200 Hz 250 l-!S at 0 dBmO 
r--
lntermodulation CCITIG712 IMDx1 -55 dB 50160 Hz@ ·23 dBmO 12 
Distortion 50160 Hz and any signal with1n 
A 300-3400 Hz at -9 dBmO 
N CCITIG712 IMDx2 -41 dB 740Hz and 1255Hz 
A 2tone @ -4 to -21 dB mO. 
L 
Equal Input levels 0 
G AT&T IMDx3 -47 dB 2nd order products 
4tone IMDx4 -49 dB 3rd order products 
r-- Gain Relative to ::; 50 Hz GRx -25 dB 0 dBmO Input Signal 13 
Gain@ 1004Hz 60Hz ·30 dB 
(See Figure 3) 200Hz --1.8 0.00 dB Transmit 
300-3000 Hz ·0.125 0.125 dB Filter 
3200Hz ·0.275 0.125 dB Response 
3300Hz ·0.350 0.030 dB 
3400Hz ·0.80 ·0.100 dB 
4000Hz -14 dB 
2:4600 Hz ·32 dB 
r--
14 Crosstalk Dl A to AID CTRT -70 dB 0 dBmO@ 1.02 kHz 
inDIA 
-
15 Power Supply Voo PSSR1 33 dB Input 50 mVRMS at 
Rejection Vee PSSR2 35 dB 1.02 kHz 
r-- Overload Distortion(See Fig.S) Input frequency= 1.02kHz 16 
• Typical figures are at 25'C with nominal ±SVsupplies. For design aid only: not guaranteed and n t sub1ect to product<on test<ng 
Note 6: OdBmO = 1.185 VRMS for the ~·-Law codec. 
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AC Electrical Characteristics- Receive (D/ A) Path -Voltages are with respect t GNDD unless otherw1se stated. 
T,o. =0 to 70'(, V00 = SV±S%, VEE =-SV± 5%, VRe~=2.5V±O.S%, GNDA=GNDD=OV, Clock Frequenc1 = 2.048MHz, 
Filter Gain Setting = OdB, Outputs unloaded unless otherwise specified. 
Characteristics Sym Min Typ· Max Units Test Conditions 
1 Analog output at VR Vour Level at codec: 
equivalent to the overload 4.829 vpp !l-Law: 3.17 dBmO 
I decision level at codec 5.000 vpp A-Law: 3.14 dBmO RL = 10 KQ 
See Note 7 
r--
2 Absolute Gain GAR -0.25 +0.25 dB 0 dBmO@ 1004Hz 
t--
; 3 Deviation of Attenuation -0.10 +0.10 dB From Nominal Value 
Adjustment 
-
4 Gain Variation With Temp. GART 0.01 dB TA=o·c to 7o•c 
With Supplies GARs 0.04 dB IV 
r---
5 Gain Tracking CCITIG712 GTRI Sinusoidal Level: 
(See Figure 5) (Method 1) -0.25 +0.25 dB +3 to -10 dBmO 
Noise Signal Level: 
-0.25 +0.25 dB -10 to -55 dBmO 
-0.50 +0.50 dB -55 to -60 dBmO 
CCITIG712 GTR2 Sinusoidal level: 
A (Method 2) -0.25 +0.25 dB + 3 to -40 dBmO 
N AT&T -0.50 +0.50 dB -40 to -50 dBmO 
A 
-1.50 dB -50 to -55 dBmO l + 1.50 
-i 
i 6 0 Quantization CCITIG712 DQR1 Noise Signal level: 
' G Distortion (Method 1) 28.00 dB -3 dBmO 
I (See Fig. 6) 35.60 dB -6 to -27 dBmO 
33.90 dB -34 dBmO 
29.30 dB -40 dBmO 
14.30 dB -55 dBmO 
DQR2 Sinusoidal Input Level: 
CCITIG712 36.40 dB 0 to -30 dBmO 
(Method 2} 
30.40 dB -40 dBmO AT&T 
25.40 dB -45 dBmO 
-
7 Idle Channel (-message NcR 12 dBrnC !l-Law Only 
Noise Psophometric NpR -75 dBmO CCITI G7 12 
t--
dBmC 8 Single Frequency Noise NsFR -56 CCITI G712 
t--
9 Harmonic Distortion -46 dB Input Signal 0 dBmO 
(2nd or 3rd Harmonic} at 1.02 kHz 
'-
10 lntermodulation CCITIG712 IMDRz -41 dB 
Distortion 2tone 
AT&T IMDR3 -47 dB 2nd order products 
4tone IMDR4 -49 dB 3rd order products 
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Receive (D/A) Path(cont'd) 
Characteristics Sym Min Typ· Max Units Test Conditions 
11 Envelope Delay DAR 210 j.IS @ 1004Hz 
-
12 Envelope Delay 1000-2600 Hz DoR 90 j.IS In put Signal: 
Variation with 600-3000 Hz 170 j.IS 4( 0 ·3200Hz digital 
Frequency 400-3200 Hz 265 j.IS si ewave at 0 dBmO 
-
13 Gain Relative to <200Hz GRR 0.125 dB 0 BmO Input Signal 
Gain@ 1004Hz 200Hz -0.5 0.125 dB 
A (See Figure 4) 300-3000 Hz ·0.125 0.125 dB R ceive 
N 
A '!3300Hz ·0.350 0.030 dB Fi ter 
L 3400Hz ·0.80 ·0.1 0.0 dB R sponse 
0 4000Hz ·14.0 dB 
G ~4600Hz -28.0 dB 
-
14 Crosstalk A/.D to D/A CTrR -70 dB 0 BmO@ 1.02 KHz 
in AID 
r---
15 Power Supply Voo PSRR3 33 dB Input 50 mVRMS at 
Rejection VEE PSRR4 35 dB 1.p2kHz 
f-- Overload Distortion(See Fig. 8) Input frequency= 1.02kHz 16 
• Typical figures are at 25'( with nominal ±SV supplies. For design aid only: not guaranteed and not sut ject to production testing. 
Note 7: OdBmO= 1.185 VRMS for p-Law codec and OdBmO = 1.231 VRMS for A-Law code c. 
Pin Description 
Pin Name Description 
CSTi Control ST·BUS In is a TTL-compatible digital input used to control the f nction of the 
filter/codec. Three modes of operation may be effected by applying to his input a logic high 
(V00). logic low (GNDD), or an 8-bit serial word, depending on the logic tates of CA and fil. 
Functions controlled are: powerdown, filter gain adjust, loop back, chip esting, SD outputs. 
DSTi Data ST-BUS In accepts the incoming 8-bit PCM word. Input is TTL-camp atible. 
C2i Clock Input is a TTL-compatible 2:048 Mfciz clo.ck. 
DSTo Data ST-BUS Out is a three-state digital output driving the PCM bus wit the outgoing 8-bit PCM 
word. 
Voo Positive power Supply ( + SV). 
ru Synchronization Input is.an active low digital input enabling (in conjun tion with CA) the PCM 
input, PCM output and digital control input. It is internally sampled on very positive edge of 
the clock, C2i, and provides frame and channel synchronization. . ·--- ------ ---
CA Control Address is a three-level digital input which enables PCM input nd output and 
determines into which control register (A or 8) the serial data, presente to CSTi, is stored. 
') SD3 System Drive Output is an open drain output of anN-channel transisto which has its source tied 
to GNDA. Inactive state is open circuit. 
VD4-5 System Drive Outputs are open drain outputs of N-channel transistors h ich have their source 



















System Drive Outputs are "Totempole" CMOS outputs switching betwe ~n GNDD and Voo· 
Inactive state is logic low. 
Negative power supply (-SV). 
Voice Transmit is the analog input to the transmit filter. 
Auto Null is used to integrate an internal auto-null signal. A capacitor is connected between this 
pin and GNDA. 
Voice Receive is the analog output of the receive filter. 
Analog ground (OV). 
Voltage Reference input to D to A converter. 
Digital ground (OV). 
1251.lS 
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Figure 2a. Timing Diagram -125~s Frame Period 
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' I 
' 8 CLOCK CYCLES I 
' ' (See Note) ' I
' C2i I I I 90% I I I I 
Input I r SO% I I I I 
- I I I II I ' ' 10% I ' I I I I I I I 
I I I I I I I I 
' I _..,.: I :-- tcR --: !.oE-tcF I I I teF_..: I I ._.I 1...._ I 1 .... I ER I I I I I I r------.. I l//r-ff, I I 
-
_ ... _ 90% ' ' I I I ' I I / ' ' FIT I I I 




,'I _/L_ ', I I I' 
I I I I I I '--I I I I I, I I I I I I I tes I teH I I tes I teH I II 
1 tes 1 teH I I I I i I .. 
,., 1-1 n, I I II DSTo high I I I I I I Output impedance I I I I 
I I I I II I I I I ~I( .. ~ II I 
tpzL tplH 
tpz" tPHL I 
Figure 2b. Timing Diagram- Output Enable 
Note: In typical applications, FIT will remain low for 8 cycles of C2i. However, the device will fu ction normally as long as t,5 and t," 
are met at each positive edge of C2i. 
----------------~ 
C2i 90% ----- -..: - - T I I ' ~ 
Input SO% -------- r I I I I 
' 
I 10%------- I I I 
:""' I 
I I I I I I I I I I I I I I I I I 
._I I !....._ tcR 
--: I :-- lcF I I I I I I I I 
90% --- - .. - --- - r I I I DSTo I I I I I 
Output 50% ---- +--- --- I I I I I I ' I 10% ----r----- I I I I I I I I I I I I 
I --' :..,.._ toR I I I 
I I ~  1- t F tPlH I I I tPHL ! II( >-I I I I I I I 
-~~ I I DSTi, CSTi 90%------- I I I 50%------:?,~ I I I Input I I I 10%------- I I I I I I I I I 
tiR 
I I I !IF ~I I I-- I 
--1 I-- I tiH 
-· 
I I I I I 1-1 
--: !ISH I ' ISl 
Figure 2c. Timing Diagram- Input/Output 
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Figure 3. Attenuation vs Frequency for Transmit (A/D) 
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Figure 5. Variation of Gain With Input level 
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Figure 7. Envelope Delay Variation With Frequency 
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• Relative to Fundamental Output power level w1th +3dBmO input signal level at a frequency of 1.02kHz. 
Figure 8. Overload Distortion (End-to-End) 
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Functional Description 
Figure 1 shows the functional block diagram of the 
MT8960-67. These devices provide the conversion 
interface between the voiceband analog signals of 
a telephone subscriber loop and the digital signals 
required in a digital PCM (pulse code modulation) 
switching system. Analog (voiceband) signals in the 
transmit path enter the chip at Vx. are sampled at 
8kHz, and the samples quantized and assigned 8-bit 
digital values defined by logarithmic PCM encoding 
laws. Analog signals in the receive path leave the 
chip at VR after reconstruction from digital 8-bit 
words. 
Separate switched capacitor filter sections are used 
for bandlimiting prior to digital encoding in the 
transmit path and after digital decoding in the 
receive path. All filter clocks are derived from the 
2.048 MHz master clock input, C2i. Chip size is 
minimized by the use of common circuitry 
performing the A to D and D to A conversion. A 
successive approximation technique is used with 
capacitor arrays to define the 16 steps and 8 chords 
in the signal conversion process. Eight-bit PCM 
encoded digital data enters and leaves the chip 
serially on DSTi and DSTo pins respectively. 
Transmit Path 
Analog signals at the input (Vx) are firstly 
bandlimited to SOB kHz by an RC lowpass filter 
section. This performs the necessary anti-aliasing 
for the following first-order sampled data lowpass 
pre-filter which is clocked at 512 kHz. This further 
band limits the signal to 124kHz before a fifth-order 
elliptic lowpass filter, clocked at 128 kHz, provides 
the 3.4 kHz bandwidth required by the encoder 
section. A 50/60 Hz third-order highpass notch 
filter clocked at 8 kHz completes the transmit filter 
path. Accumulated DC offset is cancelled in this last 
section by a switched-capacitor auto-zero loop 
which integrates the sign bit of the encoded PCM 
word, fed back from the codec and injects this 
voltage level into the non-inverting input of the 
comparator. An integrating capacitor (of value 
between 0.1 and 1 1-1Fl must be externally connected 
from this point (ANUL) to the Analog Ground 
(GNDA}. 
The absolute gain of the transmit filter (nominally 0 
dB at 1 kHz} can be adjusted from 0 dB to 7 dB in 1 
dB steps by means of three binary controlled gain 
pads. 
The resulting bandpass characteristics with the 
limits shown in Figure 3 meet the CCITT and AT & T 
recommended specifications. Typical atttenuations 
are 30 dB for 0-60 Hz and 5 dB for 4.6 kHz and 
above. 
The filter output signal s an 8 kHz staircase 
waveform which is fed int the codec capacitor 
array, or alternatively, into an external capacitive 
load of 250 pF when the c ip is in the test mode. 
The digital encoder gener es an eight-bit digital 
word representation of the 8 kHz sampled analog 
signal. The first bit of ser I data stream is bit 7 
(MSB} and represents the si n of the analog signal. 
Bits 4-6 represent the cho d which contains the 
analog sample value. Bits -3 represent the step 
value of the analog samp e within the selected 
chord. The MT8960-63 provide a sign plus 
magnitude PCM output code format. The 
MT8964/66 PCM output co e conforms to the AT 
& T 03 specification, i.e., tr sign bit and inverted 
magnitude bits. The MT89 5/67 PCM output code 
conforms to the CCITI speci ications with alternate 
mark inversion (even bits in erted}. See Figs. 9 and 
10 for the digital output co e corresponding to the 
analog voltage, V1N, at Vx in ut. 
The eight-bit digital word s output at DSTo at a 
nominal rate of 2.048 MHz, ia the output buffer as 
the first 8-bits of the 125 llS mpling frame. 
Receive Path 
An eight-bit PCM encoded igital word is received 
on DSTi input once during t e 125 !lS period and is 
loaded into the input egister. A charge 
proportional to the receive PCM word appears on 
the capacitor array and an kHz sample and hold 
circuit integrates this charge and holds it for the rest 
of the sampling period. 
The receive (D/A) filter p ovides interpolation 
filtering on the 8 kHz samp e and hold signal from 
the codec. The filter consis s of a 3.4 kHz lowpass 
fifth-order elliptic section cocked at 128 kHz and 
performs bandlimiting and moothing of the 8kHz 
"staircase" waveform. In addition, sinx/x gain 
correction is applied to the s gnat to compensate for 
the attenuation of higher fr quencies caused by the 
capacitive sample and hold circuit. The absolute 
gain of the receive filter ca be adjusted from 0 dB 
to -7 dB in 1 dB steps by eans of three binary 
controlled gain pads. T e resulting lowpass 
characteristics, with the li its shown in Figure 4, 
meet the CCITT and A & T recommended 
specifications. 
Typical attenuation at 4.6 k z and above is 30 dB. 
The filter is followed by a buffer amplifier which 
will drive 5V peak/peak i to a 1 Ok ohm load, 
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An external voltage must be supplied to the VRef 
pin which provides the reference voltage for the 
digital encoding and decoding of the analog signal. 
For VRef = 2.5V, the digital encode decision value 
for overload (maximum analog signal detect level) 
is equal to an analog input V1N = 2.41 5V (p-Law 
version) or 2.5V (A-Law version) and is equivalent to 
a signal level of 3.17 dBmO or 3.14 dBmO 
respectively, at the codec. 
The analog output voltage from the decoder at VR 
is defined as: 
p·Law: 
[ ( _ o. 5 ) ( 2 c )( 1 6. 5 + s ) I VRe{X rn + 128 33 ±VOFFSET 
A· law: 
V Ref X I ( 2lc2: t )( 0.~; S) j ±Von sET C=O 
I( 2c )( !6.5 +S )j C:>OO V Ref X 128 32 ± V OFFSET 
where C = chord number (0-7) 
S = step number (0-1 5) 
VRef is a high impedance input with a varying 
capacitive load of up to 40 pF. 
The recommended reference voltage for the 
MT8960 series of codecs is 2.5V ±0.5%. The output 
voltage from the reference source should. have a 
maximum temperature coefficient of 100 ppm/C0 • 
This voltage should have a total regulation 
tolerance of ± 0.5% both for changes in the input 
voltage and output loading of the voltage 
reference source. A voltage reference circuit 
capable of meeting these specifications is shown in 
Figure 11. Analog Devices 'AD1403A voltage 
NC NC NC NC 
of driving a large 
high input impedance 
of the VRef input. Nor ecautions should be 
taken in PCB layout des to minimize noise 
coupling to this pin. A 0.1 capacitor connected 
from VRef to ground and to as close as possible 
to the codec is recomme to minimize noise 
entering through VRef· This capacitor should have 
good high frequency sties. 
Timing 
The codec operates in a syn 
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Internally the codec will then perform a decode 
cycle on the newly input PCM word. The sampled 
and held analog signa~ thus decoded will be 
updated 25 ps from the start of the cycle. After this 
the analog input from the filter is sampled for 18 ps, 
after which digital conversion takes place during 
the remaining 82 ps of the sampling cycle. 
Since a single clock frequency of 2.048 M Hz is 
required, all digital data is input and output at this 
rate. DSTo, therefore, assumes a high impedance 
state for all but 3.9 ps of the 125 ps frame. Similarly, 
oSTi input data is valid for only 3.9ps. 
Digital Control Functions 
CSTi is a digital input (levels GNo·o to V00) which is 
used to control the function of the filter/codec. It 
operates in three different modes depending on 
the logic levels applied to the Control Address 
input (CA) and chip enable input (fiT) (see Table 1). 
Mode 1 
CA=-SV (VEE); CSTi=OV (GNDD) 
The filter/codec is in normal operation with 
nominal transmit and receive gain of OdB. The SO 
outputs are in their active states and the test modes 
cannot be entered. 
CA = -5V(Vu); CSTi = +SV(Voo) 
A state of powerdown is forced upon the chip 
whereby DSTo becomes high impedance, VR is 
connected to GNDA and all analog sections have 
power removed. · 
MODE CA CSTi 
Mode 2 
CA = -5V (V ul; CSTi receives an E ig ht-b ij: control 
word 
CSTi accepts a serial data stream sy chronously with 
DSTi (i.e., it accepts an eight-bit se ial word in a 3.9 
ps timeslot, updated every 125 ps and is specified 
identically to DSTi for timing con derations). This 
eight-bit control word is enter d into Control 
Register A and enables progr mming of the 
following functions: transmit a d receive gain, 
powerdown, loopback. Register is reset to zero 
and the SO outputs assume their ir~ctive state. Test 
modes cannot be entered. 
Mode 3 
CA=OV (GNDD); CSTi receives an ~ight--bit control 
word 
As in Mode 2, the control word nters Register A 
and the aforementioned functio s are controlled. 
In this mode, however, Register 8 is not reset, thus 
not affecting the states of the SD c utputs. 
CA= +SV (Vo0 ); CSTi receives an E bit control word 
In this case the control word is transferred into 
Register B. Register A is unaffect d. The input and 
output of PCM data is inhibited. 
The contents of Register B ontrols the six 
uncommitted outputs SDO-SDS (fpur outputs, SD0-
503, on MT8960/61/64/65 version of chip) and also 
provide entry into one of the th ee test modes of 
the chip. 
FUNCTION 
1 VEE GNDD Normal chip operation. 
Voo Powerdown. 
2 VEE Serial Eight-bit control word into register A. Register B is reset. 
Data 
3 GNDD Serial Eight-bit control word into Register A. Register 8 unaffec ed. 
Data 
Voo Serial Eight-bit control word into Register B. Register A unaffec ed. 
Data 
Note 1: F 1 i at GNDD for each mode of operation. 
Note 2: PCM input and output inhibited by CA = V00 when in Mode 3. 
Table 1 - Digital Control Modes 
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Note: For Modes 1 and 2, ffi must be at logic low 
for one period of 3.9 !lS, in each 125 !lS cycle, when 
PCM data is being input and output, and the 
control word at CSTi enters Register A. For Mode 3, 
fTI must be at a logic lOW for two periods Of 3.9 !lS, 
in each 125 !lS cycle. In the first period, CA must be 
at GNDD or Vee. and in the second period CA must 
be high (Voo). 
Control Registers A, B 
The contents of these registers control the 
filter/codec functions as described in Tables 2 and 3. 
Bit 7 of the registers is the MSB and is defined as the 
first bit of the serial data stream input 
(corresponding to the sign bit of the PCM word). 
On initial power-up these registers are set to the 
powerdown condition for a maximum of 25 clock 
cycles, during which time it is impossible to change 
the data in these registers. 
Chip Testing 
By enabling Register 8 with valid data (eight-bit 
control word input to CSTi when ffi = GNDD and 
CA= VcJ the chip testing mode can be entered. 
Bits 6 and 7 (most sign bits) define states for testing 
the transmit filter, receive filter and the codec 
function. The input in each case is Vx input and the 
output in each case is VR output. (See Table 3 for 
details.) 
Loopback 
Loopback of the filter/codec is controlled by the 
control word entered into Register A. Bits 6 and 7 
(most sign bits) provide either a digital or analog 
loopback condition. Digital loopback is defined as 
follows: 
• PCM input data at DSTi is staticized normally in 
the PCM input register and the output of this 
register is connected to the input of the 3-state 
PCM output buffer. 
• The digital input to the codec is forced to (-0). 
• The output of the PCM encoder is disabled and 
thus the encoded data is lost. The PCM output 
at DSTo is determined by the PCM input data. 
Analog loopback is defined as follows: 
• PCM input data is staticized, decoded and 




















0 1 +5 
1 0 +6 
+ 
BITS BIT4 BIT 3 
RECEIVE (D/ A) 
IL TER GAIN (dB) 
0 0 0 0 
0 0 1 ·1 
0 1 0 -2 
0 -3 
1 0 0 -4 
1 0 -5 
1 1 0 -6 
1 1 -7 
BIT7 BIT6 FUNCTIOI ! CONTROL 
0 0 Normal 01 eration 
0 1 Digital Lo ppback 
1 0 Analog I lpba~L 
1 1 Powerdov :n 
Table 2 • control States Register A 
• Analog output buffer at VR r las its input shorted 
to GNDA and disconnectec from the receive 
filter output. 
• Analog input at Vx is disco 1nected from the 
transmit filter input. 
• The receive filter output is FOnnected to the 
transmit filter input. Thus tl!e decode signal is 
fed back through the receive path and encoded 
in the normal way. The an ale lg output buffer at 
VR is not tested by this config ~-ration. 
In both cases of loopback, DST is the input and 
DSTo is the output. 
Mtltl< 11£APUS ~AKAAN 
INSTil'UT TEl<} OlOGI 
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Logic Control Outputs SD0-5 
These outputs are directly controlled by the logic 
states of bits 0-5 in Register B. A logic low (GNDD) 
in Register B causes the SO outputs to assume an 
inactive state. A logic high (V00) in Register B causes 
the SO outputs to assume an active state (see Table 
3). SD0-2 switch between GNDD and V00 and may 
be used to control external logic or transistor 
circuitry, for example, that employed on the line 
card for performing such functions as relay drive for 
application of ringing to line, message waiting 
indication, etc. 
SD3-5 are used primarily to drive external analog 
circuitry. Examples may include the switching in or 
out of gain sections or filter sections (eg., ring trip 
filter) (Figure 13). 









Figure 12. Typic I Line Termination 
MT8960/61/64/6S each packaged in an 18-pin DIP 







LOGIC CONTROL OUTPUTS SDO-S02 
Inactive state -logic low (GNDD). 
Active state -logic high (V0 o). 
LOGIC CONTROL OUTPUT S03 
Inactive state- High Impedance. 
Active state- GNOA. 
LOGIC CONTROL OUTPUTS S041 SDs 
Inactive state- High Impedance. 
1 Active state- GNOO. 




CHIP TESTING CONTROLS 
Normal operation. 
Transmit filter testing, i.e.: 
Transmit filter input connected to Vx input 
Receive filter and Buffer disconnected from VR 
0 Receive filter testing, i.e.: 
Receive filter input connected to Vx input 
Receive filter input disconnected from codec 
Codec testing, i.e.: 
Codec analog input connected to Vx 
Codec analog input disconnected from transmit filter output 
Codec analog output connected to VR 
VR disconnected from rece1ve filter output 




MT8960/61 /62/63/64/65/66/67 1502-CMOS 
Powerdown 
Powerdown of the chip is achieved in several ways: 
Internal Control: 
1) Initial Power-up. Initial application of VDD and 
Vee causes powerdown for a period of 25 dock 
cycles and during this period the chip will accept 
input only from C2i. The B-register is reset to 
zero forcing SD0-5 to be inactive. Bits 0-5 of 
Register A (gain adjust bits) are forced to zero 
and bits 6 and 7 of Register A become logic high 
thus reinforcing the powerdown. 
2) Loss of C2i. Powerdown is entered 10 to 40 ps 
after C2i has assumed a continuous logic high 
{VDD). In this condition the chip will be in the 
same state as in (1) above. 
Note: If C2i stops at a continuous logic low 







1) is controlled by bits 
logic high) of Register" ' 
which in turn rl'rl'il.lt~~ its control word 
via CSTi, when ffi low and CA_input is 
at Vee or GNDD. is removed from 
filters and analog ons of the chip. The,· 
analog ouput buffer VR will be connected to' 
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Reputed for Unes 
lto 255 
Line 256 
Figure 14. Example Architecture of a Simple Digital Switching System Using Th MT8960-67 
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®MITEL• ISO-CMOS ST-BUS™ FAMI Y MT89800 Digital Time/Space Cross 
Features 
• MITEL ST ·BUS •• Compatible 
• 8-line x 32-Ch<~nnellnputs 
• 8-Line x 32-Channel Outputs 
• 256 Ports Non-Blocking Switch 
• Single Power Supply ( + 5 V) 
• Low Power Consumption: 30 mW Typ. 
• Microprocessor-Control Interface 
• Three-State Serial Outputs 
Description 
0 
This VLSIISO·CMOS device is designed for switching 
P011·encoded voice or data, under microproceHor 
control, in a modern digital e~~:change, PBX or 
Central Office. It provides simultaneous 
connections lor up to 256 &4 ~.biVs channels. Each 
of the eight serial inputs and outputs consist of 32 
64 kbiVs channels multiple~~:ed to form a 2048 kbiVs 
ST-eus·· stream. In addition, the MT8980 provides 
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Ordering lnformati 
M l8980DC 40 Pin 
MT89BODE 40 Pin PI 
MT8980DP 44 Pin PI 
,A~ilUl 
















1\bsolute Maximum 1\atings• 
PJrameler Symbol Min Max Units 
1 Voo·Vss -0.3 7 v 
2 Voltage on DigitJIInputs v, Vss- o. Voo+ 0.3 v 
3 Volt.lge on Digital Outputs Vo Vss- o. Voo + 0.3 v 
4 Current at Digit11l Outputs lo 40 ro~A 
5 StorJge Temperature Ts -65 • 150 ·c 
6 PJckage Power DinipJtion Po 2 w 
'( ><P<'d•n9 thr~~ v~lvtt m~y cava permanent d•mo9t. f unct•onal optral•On undPr tht>le condrhon~ ·~no rmpl•t-d 
1\ecommcnde<.l Opcrnting Conditions. Volt•gcllte with lt'\pP.c\ II) ground (V\\)unlw othrrvmtll•t~d 
Characteristits Sym Min Typ• I Max Units Test Conditions 
1 Operiltin<J Temperuture Tor ·40 + 85 ·c 
2 Positive Supply Voo 4.75 5.25 v 
3 Input Voltage v, 0 Voo v 
'lyruc~l frgurrt ••r •11S'C •nd "'t' foo dtl•gn o•donly: not vull••ntrt'd •nd ur>tlul.,~ct to IJIO<.Iuthtm lt~t•t>9 
DC E Icc tric ul Chn rncte ri s tics . Voli.,q~l ~, vvoth 1('11'~<1 to 9"JU"Il cv .•. .) ''"''''•' ,,,.,,.,.,.\.II AI ~ 
Char"' ter is tics Syrn Min Typ• r~ax Units Test Conditions 
I I Supply Current loo 6 10 rnA Ou puts unlocded 1- N 2 Input High Voltage v,H 2.0 v 
- p 3 u Input low Voltage v,L 0.8 v 1-
4 T Input LeakJge I,L 5 pA v, etvveen Vss and Voo Is s ln_put Pin Cap<Jcitance c, 8 pF 
6 0 Output High Voltage VoH 2.<! IJ lo H ==lOrnA 1-
7 u Output High Current loH 10 15 rnA So rcing.VoH=2.<!V 
- T 8 Output low Voltage VOL 0.4 v lo l = S rnA 
,- p 
9 u Output low Current loL 5 10 mA Si n ing. VoL= 0.4V 1--,--
High lmpcd<~nce le<Jkage 0 pet ween v 5, and Voo 10 T loz s JlA v 
t- s Output Pin CapJcitance 11 Co 8 pF 
I I rr•c•l '•gurt~•rr •• 25·c •nd .,~ fo• du;gn ••<1 only: not gvor•ntotd •nd not IUbJ~CIIO prcxlucllon '"II' 9 
# t·· S 1 is c pen circuit e.rtept Test Point when te ing output levels 
+ or high in pedance statu. Output ~ 52 is s fvitthed to V00 or Pin 
_j_ s1 si Vss w he, testing output 
levels or high impedance 
c, ~ states. ~· Vss 












ISO-Ch OS MT8980D i I 
I 
\ 
AC Electrical Characteristics'- Clock Timing (Figures 3 and 4) .• 
Characteristics Sym ~i~ Typl ~ U_E!-b Test Conditions 
1 Clock Period" tnr. (220) 244 .L3oOL: Jns 
·-2 I Clock Width High tcH '95 122 150 m ~- N Clock Width Low 3 tn 110 122 150 ns . . ~ . f- p 
4 u Clock Transition Time ten 20 ns ts T frame Pulse Set upTime lrPS 20 200 ns r- . 
6 s frame Pulse Hold Time trPH 0.020 50 J.lS f-
Frame Pulse Width .-7 trpw 244 ns 
1 Tomong i1 o•tr l•commtnd•d ltmprr• turr & powrr. lvpply vohogtl 
1 Typiull_•9v'•' orr ot 2S"C ond ort lor durgfl o•d only: not gvorollltrd ond not subJ•tllo produ((ron Iuton 
• Contrnll of Conntctron Memory orr not lost i!,!!>t clock stops. ho ... rvtr, ST·SUS outpull go into thr high im ptdlncr sut~. 
lie; fro me Puis• is r•put•d rvrry 511 cytiu of C•i 
-C:4i I I I J I 11 t--. 
ro; I I 
BIT Ch•nntll t Ch~nMI 0 CELlS Bit 0 llit 7 
I 







ten ,- tc ... 
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2.0V~ ···········•· • V. ............................... ~- ~ ~~~~~~~~~~ C4i O.!V ----- ~-----------Y. --------~----~Af~ --
~ -··~- _," . 
# 2.0 v - +--------~ ~~--------------------.1:·:- ------ t.., nn ~-----------
'·'' -------------"1:= --------------------------------------
--------------
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AC Electrical Characteristics'. Serial Streams {Figures 2, 5, 6 and 7) 
Characteristics Sym Min Typ• Max Units ut Conditions 
1 STo0/7 Delay- Active to High Z tsAl .20 50 80 ns RL a: I r-n•,CL= 150pf 
2 0 Slo0/7 Dcl;,y ·High Z to Active tszA 25 60 125 ns CL: 1 0 pF 1- u 
3 
·-
T STo0/7 D<'l<~y·Altive to Active tsAA 30 65 125 ns CL= 1 0 pf 
4 p STo0/7 Hold Time tsoH 25 45 ns CL::: 1 0 pF 
·- u 5 Output Driver Enable Del<>y toto 45 125 ns RL= 1 ,{l", Cl = 1_50 pf f6 T 
s External Control Hold Time txcu 0 50 ns CL = I 0 pF 
7 EJ.tern;,l Control Delay txco 75 110 ns Cl = 1 ~ 0 pF .. 
8 I Seri;,llnput Set up Time ts,s ·40 ·20 ns 1- N 9 Seri;,llnput Hold Time ts,H 90 ns 
' 1 "'"''9 •l O•tr •ttomm•nJed t~mp~••turt t. powtr svpply voh~gts v 
'Tyf'•CZ! l•9u•t1••e It 25'( and are lor design aid onl7: no19uarantred •nd no\ IUbjtCI to p•oduc\•On tell•ng 
'Hr9h lmprd•nct is mnsured l!y pullmgto the appropri•tr rail witt> R1,witt> tim.n9 corrrcltd to (lnctl t•me u en to d•Kh•"J~ C1• 
j 
j 
Dit Cdl Bound•ry 
- + . 
2.0 v·--·--~--- ------- ·----- ------ -· 
o.! v·------ -~r'\.-- ------------ ·---·-. 
~~oO 2.4v·-··--;-----------"VI->::'----·----· 
STo7 O.C v·------ --- · -----·? -----·-··-· 
.,. ____ , 
:~oo 2.« v·- -- ·-- -------- ·--~J-- · ·-----· 
STo7 o.« v·----- • -- • • -- ·- -- ·;-~~·- ·- ···-· 
CSTo 2.4v·-··-··-· ---------k;f'--------· 
0.4 v .•• -----.-.-------- ~-.------. 
1------\ t,no 
Fig. S ·Serial Outputs and External Control 
; 
ODE 
~~~-.-- ---v---- ---- --v-=: 
STc7 0.4v_·-------__.·_-_-.,·~--- --·- --~:_: 
toro toro-
Fig. 6 ·Output Drive Enable 
--- ZitCtll~ouncl ritS 
C41 2.ov+----~----~--:;-D·-· 
0.8V ~------~;/-- ----- ~ 
- t~ 
~~iO 2.ov·-------------~ --- ---~::-v. 
sm o.sv·------------P --- ----~· 
- ts•1 
Fig. 7 ·Serial in uts 
.... 
ISO-cr ~OS M"!'"83800 
----·---------------·--------+-----·---
AC Electrical Characteristics'· Processor Bus (Figures 2 and 8) 
~in its Test Conditions · Characteristics Sym Min Typ• 
t--,-.--t-----------t-.;._-+--+-._;_;.-l~--+···--t---11----------l 









ReadN>'rite Set up Time tRwS 25 5 ns 
Address Set up Time IACJS 25 5 ns 
Ac;.nowtedgement Delay fist tAr.o 40 I 00 ns CL = 1 SO pf 
~~-+---+----l~---r----+---~~~----------; 
Slow tAY-0 ; 2.7 7.2 cycles CT. c~cles<l> 
Fast Write Data Set up Time tfv;s 20 ns 
Slow Write Data Delay tswo 2.0 1.7 cycles CT. c cles<D 
P.eod Data Set up Time t 11 os 0.5 cycles tTtc clesi.D,CL: lSOpf 
Data Hold Time Read 20 ns Rl= KO•, Cl= 150pf 
Write toHT 10 ns 
Read Data To High Impedance t;mz SO 90 ns Rl = Kn•, CL =ISO pf 
--- -~--~---~--------1--~-+----;----~--~-----+--~----------~-----1 0 Chip Select Hold lime tcs 11 0 ns 
--- --~----------------4-~~+-----~---4-----+----~----~-----·--------11 ReadNJrite Hold Time IP.wlt 0 
r-
ns 
12 AddteH Hold Time IAOii 0 ns 
13 Acknowledgement Hold Time tM: 11 I 0 60 80 ns Rl = Y. Q•, CL:. 1 SO pf ~~--~------~------------~~~~----~--~----~----~----r--~----~'~ f fam•ng •l 0.,(', tf'(Orr.mtrtdr.cf ttmpNJtUif & ;_-owft tvpplyvolUQU. 
1 1 tP·tal foguo•llot II H"( ln::f lit for Cfl•<jO lid Ol'lly: not <;jUOIIniHd 1nd not IUbjftl IO produtt•On It lion 
' 1<·9~ lmprc•~tt •I m ruurtd by pullono lo tht 1ppropri1tt uii'N•Ih R1, woth lomong corruttd to tlntrl tomt ~~ tn 10 d•sch.trgt C,. 
0 rro<•I\CH t((fl\t\11~ dtr•tno:lrr.t on n •• (,t; (ICJC~. •nd I'> \0')1'1'\f tomol'l?lllf ••:>•••··•d 01 mvhpltl of ti-lt ( I clc-c:t. l•t•iO<l 
2.0 v·--·· ---~- · ··· ···--·-/-··- ------ ............... ---~"\:..-··· 
e.a v·---. ·----- ------ _/1/.c ----------------------------- ~-~!'..-­
'-+-----
2.0 v·· ----~-~-- ------- - ---- ··-- -.- •..• - •.•.•.•.•••••• 
o.av--------~-~------ - -············-··············· 
tul 1------o-J 
2 .o v· • ----~ ·--- •••• ·• 
o.s v·· ••• -~ •••• •••• 
t,.....,\ 
j 
















2 4 V(I\Ud)2.0V(Writt)-········ 
. 
Figure 8 • Pro<essor Bus 
----- -- ------------
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Dual Tone M uitiple Frequen_cy 
Receiver 
T~ MCI(.'U$ ir 1 .,,ot::><l~te CMOS LSI ~.ict con~inmg tt,. folt~ rod~ It>< ~t&CtQ-, of a 1'0~ of~ COI"r!o.,.,..;"'Q to tho OTMf r..,~rd with OVt:;>vta n htUdeo> 
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